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KATA PENGANTAR 
Profesi guru dan tenaga kependidikan harus dihargai dan dikembangkan sebagai profesi yang 
bermartabat sebagaimana diamanatkan Undang-undang Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru 
dan Dosen. Hal ini dikarenakan guru dan tenaga kependidikan merupakan tenaga profesional 
yang mempunyai fungsi, peran, dan kedudukan yang sangat penting dalam mencapai visi 
pendidikan 2025 yaitu “Menciptakan Insan Indonesia Cerdas dan Kompetitif”. Untuk itu guru dan 
tenaga kependidikan yang profesional wajib melakukan pengembangan keprofesian 
berkelanjutan.  
Pedoman Penyusunan Modul Diklat Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan Bagi Guru dan 
Tenaga Kependidikan merupakan petunjuk bagi penyelenggara pelatihan di dalam melaksakan 
pengembangan modul. Pedoman ini disajikan untuk memberikan informasi tentang penyusunan 
modul sebagai salah satu bentuk bahan dalam kegiatan  pengembangan keprofesian 
berkelanjutan bagi guru dan tenaga kependidikan. 
Pada kesempatan ini disampaikan ucapan terima kasih dan penghargaan kepada berbagai pihak 
yang telah memberikan kontribusi secara maksimal dalam mewujudkan pedoman ini, mudah-
mudahan pedoman ini dapat menjadi acuan dan sumber informasi bagi penyusun modul, 
pelaksanaan penyusunan modul, dan semua pihak yang terlibat dalam penyusunan modul diklat 
PKB.  
 
 
Jakarta,   Agustus 2015 
Direktur Jenderal Guru dan Tenaga 
Kependidikan, 
 
 
Sumarna Surapranata, Ph.D, 
NIP  19590801 198503 1002 
 
 
 
 
 
ii 
 
 
DAFTAR ISI 
 
KATA PENGANTAR .................................................................................................... i 
DAFTAR ISI ................................................................................................................ ii 
DAFTAR GAMBAR .................................................................................................... iv 
DAFTAR TABEL ........................................................................................................ vi 
BAB I .......................................................................................................................... 1 
PENDAHULUAN ........................................................................................................ 1 
A. Latar Belakang ...................................................................................................... 1 
B. Tujuan ................................................................................................................... 2 
C. Peta Kompetensi ................................................................................................... 2 
D. Ruang Lingkup ...................................................................................................... 2 
E. Saran Cara Penggunaan Modul ............................................................................ 2 
BAB II ......................................................................................................................... 4 
Kompetensi Pedagogik ............................................................................................ 4 
A. Tujuan ................................................................................................................... 4 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi ......................................................................... 4 
C. Uraian Materi ........................................................................................................ 4 
D. Aktivitas Pembelajaran ........................................................................................ 11 
G. Rangkuman ........................................................................................................ 12 
H. Umpan Balik dan Tindak Lanjut .......................................................................... 12 
I. Evaluasi .............................................................................................................. 13 
I. Kunci Jawaban .................................................................................................... 14 
KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 ............................................................................... 14 
A. Tujuan Pembelajaran .......................................................................................... 14 
B. Indikator Pencapaian Kopetensi .......................................................................... 15 
C. Uraian Materi ...................................................................................................... 15 
D. Aktifitas Pembelajaran ........................................................................................ 39 
E. Latihan/Kursus/Tugas ......................................................................................... 40 
F. Rangkuman ........................................................................................................ 41 
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut .......................................................................... 41 
H. Evaluasi .............................................................................................................. 41 
F. Kunci Jawaban .................................................................................................... 44 
iii 
 
BAB III ...................................................................................................................... 45 
Kompetensi Profesional ......................................................................................... 45 
A. Tujuan ................................................................................................................. 45 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi ....................................................................... 45 
C. Uraian Materi ...................................................................................................... 45 
D. Aktivitas Pembelajaran ...................................................................................... 120 
E. Latihan/Kasus/Tugas ........................................................................................ 123 
F. Rangkuman ...................................................................................................... 123 
G. Pembahasan Soal dan Kunci Jawaban ............................................................. 123 
H. Umpan Balik dan Tindak Lanjut ........................................................................ 126 
BAB IV ................................................................................................................... 128 
PENUTUP .............................................................................................................. 128 
DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................... 129 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
iv 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
Gambar Judul  Halaman 
1 Sistem Sirkulasi 49 
2 Lumpur menahan Tekanan Formasi 49 
3 Lumpur pemboran 53 
4 Formasi Normal 54 
5 Formasi Abnormal / Subnormal 56 
6 Formasi Patahan 58 
7 Formasi Salt Dome 58 
8 Proses migas hidrokarbon 59 
9 Proses migas hidrokarbon 60 
10 Zona Transisi 61 
11 Gambaran Ion-ion Garam dari Brine 70 
12 Mud Balance 75 
13 Gambaran Menaikkan Densitas Lumpur Pengeboran 77 
14 Menaikkan Berat jenis Lumpur Dengan menambahkan 
Lumpur Berat 
78 
15 Menurunkan Densitas Jenis Lumpur Dengan 
Menambahkan Air 
79 
16 Menurunkan Densitas atau Berat Jenis Oil Base Mud 80 
17 Marsh Funnel 83 
18 Viscometer 85 
19 Yield Point hasil ekstrapolasi garis lurus antara 86 
v 
 
pembacaan dial 300 dan dial 600 
20 Pipa terjepit 96 
21 Dinding Lubang Runtuh 97 
22 Shale Problem 97 
23 Hilang Sirkulasi Sedikit (Seepage Loss) 99 
24 Hilang Sirkulasi Sebagian (Partial Loss) 99 
25 Dinding Lubang Runtuh 101 
26 Key Seat 102 
27 Defferential Pressure Sticking 102 
28 Benda Terjatuh (Junk) 103 
29 Die Collar 105 
30 Overshot 105 
31 Taper Taps 106 
32 Fishing Magnet & Junk Basket 107 
33 Tubing & Casing Spear 107 
34 Operasi Bumper Sub 101 
35 Jar Assembly 109 
36 Mechanical & Hydraulic jar 109 
37 Bagian-bagian Jar 110 
38 Prinsip Kerja jar 110 
39 Ratry Jar, Open & Closed Position 111 
40 Junk Basket & Fishing Jar 111 
vi 
 
41 Safety Joints & Knuckle Joints 112 
42 Casing Rollers 113 
43 Milling Tools 113 
44 Internal & External Cutter 114 
45 API Extreme Line Tread dan Hydril Two-Step Thread 114 
46 Prosedur Melepas Pipa Bor 118 
47 Mechanical Cutters 118 
48 Pemboran Keliling 119 
49 Pemboran Kesamping 119 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vii 
 
DAFTAR TABEL 
 
Tabel Judul  Halaman 
1 Matrik Uji Gregory 35 
2 Berat Jenis Maksimum dari Brine System 69 
3 Diameter Ion Komponen – Komponen Brine 69 
4 PAnjang Ekivalen Peralatan Permukaan 92 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Undang-undang No. 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen, telah menyatakan dasar 
legal pengakuan atas profesi guru dengan segala dimensinya. Di dalam UU ini disebutkan 
bahwa guru adalah pendidik profesional dengan tugas utama mendidik, mengajar, 
membimbing, mengarahkan, melatih, menilai, dan mengevaluasi peserta didik pada 
pendidikan anak usia dini jalur pendidikan formal, pendidikan dasar, dan pendidikan 
menengah. Tugas ini tercermin dalam kompetensi pedagogik dan kompetensi professional 
seorang guru. Oleh sebab itu Guru perlu ditingkatkan kompetensinya melalui diklat dengan 
menggunakan modul yang dapat memberikan motivasi kepada peserta diklat agar mampu 
belajar secara mandiri.  
Desain modul ini dirancang untuk memperkuat kompetensi guru dari sisi pengetahuan, 
ketrampilan serta sikap secara utuh. Dimana proses pencapaiannya melalui pembelajaran 
pada sejumlah mata pelajaran yang dirangkai sebagai satu kesatuan yang saling 
mendukung dalam mencapai kompetensi tersebut. Modul yang berjudul  “ Modul Diklat 
Pasca UKG Paket Teknik Pengolahan Minyak, Gas dan Petrokimia Grade-9 ” merupakan 
sejumlah kompetensi yang diperlukan untuk guru SMK pada program keahlian Perminyakan 
yang diberikan pada Jenjang Menengah-2 dengan perolehan nilai 81-90 pasca Uji 
Kompetensi Guru (UKG). Modul ini merupakan usaha minimal yang harus dilakukan oleh 
guru untuk mencapai sejumlah kompetensi yang diharapkan dalam kompetensi inti dan 
kompetensi dasar sesuai dengan pendekatan ilmiah  ( scientific approach ) yang 
dipergunakan dalam kurikulum 2013. Langkah-langkah pendekatan ilmiah dalam proses 
pembelajarannya dimulai dari menggali informasi melalui pengamatan, pertanyaan dan 
percobaan, kemudian mengolah data dan informasi, menyajikan data atau informasi dan 
dilanjutkan dengan menganalisis, menalar dan kemudian menyimpulkan serta terakhir 
diharapkan dapat mencipta. Setiap guru diharapkan untuk memperkaya dan mengkreasi 
mata pelajaran dalam bentuk kegiatan-kegiatan lain yang sesuai dan relevan, serta 
bersumber dari alam sekitar kita.  
Modul ini dilengkapi dengan materi yang tercakup dalam kompetensi Pedagogik dan 
kompetensi professional. Materi Kompetensi pedagogik pada modul ini membahas tentang 
pengembangan instrumen penilaian, Sedangkan kompetensi professional membahas 
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tentang  Memadukan teknik pengoperasian tangki timbun dan losses selama penyimpanan 
dan penyaluran; Menentukan  macam -  macam gas bumi dan komposisi gas bumi. 
B. Tujuan 
1. Peserta Diklat dapat mengembangkan instrumen penilaian dan evaluasi proses dan hasil 
belajar tentang teknik perminyakan. 
2. Peserta Diklat dapat memadukan teknik pengoperasian tangki timbun dan losses selama 
penyimpanan dan penyaluran 
3. Peserta Diklat dapat menentukan  macam -  macam gas bumi dan komposisi gas bumi . 
C. Peta Kompetensi 
Kompetensi Utama Kompetensi Inti Kompetensi Guru 
Pedagogik 8. Menyelenggarakan  
Penilaian dan 
evaluasi proses 
dan hasil belajar 
8.4. Mengembangkan instrumen 
penilaian dan evaluasi proses 
dan hasil belajar 
8.7  Melakukan evaluasi proses 
       dan hasil belajar. 
Profesional 20. Menguasai materi, 
struktur, konsep 
dan pola pikir 
keilmuan yang 
mendukung mata 
pelajaran yang 
diampu 
20.38.  memadukan teknik 
            pengoperasian tangki timbun 
dan losses selama 
penyimpanan dan penyaluran 
20.40 menentukan  macam -  macam 
gas bumi dan komposisi gas 
bumi              
D. Ruang Lingkup 
Ada pun ruang lingkup dari modul ini meliputi : 
1. Penentuan aspek-aspek proses dan hasil belajar. 
2. Melakukan pengujian terhadap produk migas 
3. Mengontrol karakteristik produk dan bahan baku yang mudah menguap : RVP, distilasi 
dan Menspesifikasi karakteristik produk dan bahan baku yang disimpan. 
4. Mengkombinasikan volume absorvasi dan volume standart dan  Merumuskan volume 
yang didapat dari pengukuran langsung : data pengukuran, suhu minyak, density. 
E. Saran Cara Penggunaan Modul 
Langkah pembelajaran  dalam modul ini dibagi dalam dua aktivitas, yakni aktivitas kelas dan 
individual. Aktivitas kelas dilaksanakan dalam bentuk kegiatan ceramah, diskusi dan curah 
pendapat dalam bentuk klasikal learning. Aktivitas individual meliputi, membaca modul, 
melakukan latihan dan membuat rangkuman dan melakukan evaluasi individual. 
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Dengan mengikuti langkah pembelajaran yang telah ditentukan ini, diharapkan peserta 
Diklat dapat meningkatkan kompetensinya, yang pada akhirnya meningkatkan kualitas 
pembelajaran di kelas, sehingga dapat meningkatkan kualitas  hasil belajar peserta didik di 
sekolah. 
Di dalam modul ini anda akan menemukan bagian-bagian sebagai berikut : 
1. Pendahuluan 
 Anda menemukan informasi tentang latar belakang, tujuan, Peta Kompetensi, ruang lingkup 
modul, dan saran penggunaan modul. 
2. Uraian Materi 
 Pada bagian ini anda mempelajari meteri pelajaran yang harus anda kuasai 
3. Ativitas Pembelajaran 
 Anda menemukan berbagai bentuk kegiatan belajar yang harus dilakukan untuk 
memantapkan pengetahuan, keterampilan, serta nilai dan sikap yang terkait dengan uraian 
materi. 
4. Latihan/Kasus/Tugas 
 Pada bagian ini anda mengerjakan soal-soal atau melaksanakan tugas untuk mengukur 
kemampuan anda terhadap topik pelajaran yang telah anda pelajari. 
5. Ringkasan 
 Anda menemukan inti sari dari uraian materi kegiatan pembelajaran yang disajikan diakhir 
kegiatan pembelajaran. 
6. Umpan Balik/Tindak Lanjut 
 Pada bagian ini anda akan menulis pernyataan deskriptif  tentang hal-hal yang telah 
dipelajari/ditemukan selama pembelajaran, rencana pengembangan dan implementasinya, 
input terhadap pemelajaran berikutnya. 
7. Kunci jawaban Latihan/Kasus/Tugas 
 Anda menemukan kunci jawaban dari latihan-latihan yang anda kerjakan. 
8. Evaluasi 
 Anda menemukan seperangkat tes yang diberikan untuk mengukur penguasaan terhadap 
materi yang dipelajari 
9. Glosarium 
 Anda menemukan daftar kata-kata/istilah/frase yang berhubungan dengan uraian materi. 
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BAB II 
KOMPETENSI PEDAGOGIK 
 
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 : KAIDAH PENGEMBANGAN INSTRUMEN 
PENILAIAN DAN EVALUASI HASIL BELAJAR 
 
A. Tujuan Pembelajaran 
Setelah mengikuti sesi ini, peserta diklat dapat menerapkan  kaidah pengembangan 
instrumen penilaian dan evaluasi hasil belajar sesuai dengan karakteristik teknik 
perminyakan. 
   
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Kaidah pengembangan instrumen penilaian dan evaluasi proses dan hasil belajar dijelaskan 
dengan benar. 
 
C. Uraian materi 
 Kaidah Pengembangan Instrumen 
  Dalam pengembangan instrumen hasil belajar perlu dipahami domain 
perilaku/kemampuan yang akan diukur sebelum menyusun instrumen. Pemahaman terhadap 
domain perilaku yang akan diukur menentukan apakah instrumen yang dikembangkan tepat 
sehingga pengukuran dan hasilnya juga tepat. Perilaku yang akan diukur, pada 
Kurikulum  Berbasis Kompetensi tergantung pada tuntutan kompetensi. Setiap kompetensi di 
dalam kurikulum memiliki tingkat keluasan dan kedalaman kemampuan yang berbeda. Semakin 
tinggi kemampuan/perilaku yang diukur sesuai dengan target kompetensi, maka semakin sulit 
soal dan semakin sulit pula menyusunnya. Dalam Standar Isi, perilaku yang akan diukur dapat 
dilihat pada “perilaku yang terdapat pada rumusan kompetensi dasar atau pada standar 
kompetensi”. Bila ingin mengukur perilaku yang lebih tinggi, guru dapat mendaftar terlebih 
dahulu semua perilaku yang dapat diukur, mulai dari perilaku yang sangat sederhana/mudah 
sampai dengan perilaku yang paling sulit/tinggi, berdasarkan rumusan kompetensinya (baik 
standar kompetensi maupun kompetensi dasar). Dari susunan perilaku itu, dipilih satu perilaku 
yang tepat diujikan kepada peserta didik, yaitu perilaku yang sesuai dengan kemampuan peserta 
didik di kelas. 
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Pengembangan instrumen (penulisan soal) didasarkan pada spesifikasi yang terdapat 
dalam kisi-kisi soal. Agar soal yang dihasilkan lebih bermutu maka perlu mengikuti kaidah-kaidah 
penulisan soal. Kaidah penulisan soal merupakan petunjuk atau pedoman dalam menulis soal, 
sehingga soal mampu menjaring informasi secara optimal. Kaidah-kaidah dalam penulisan soal 
ini dapat dikelompokkan atas 3 bagian yaitu : 
a. Kaidah yang menyangkut Materi ; berkaitan dengan kesesuaian dan kebenaran isi (materi) 
yang diujikan. 
b. Kaidah yang menyangkut konstruksi; berkaitan dengan grafika, penempatan dan 
kelengkapan soal. 
c. Kaidah yang menyangkut penggunaan bahasa; menyangkut bahasa yang digunakan dalam 
penulisan butir soal. 
Secara umum kaidah penyusunan soal dapat dipahami seperti uraian di bawah ini : 
- Petunjuk pengerjaan dan rumusan soal harus jelas dan menggunakan bahasa Indonesia 
yang baik dan benar. 
- Rumusan soal harus sesuai dengan indikator 
- Butir soal tidak tergantung pada jawaban soal sebelumnya 
- Rumusan soal tidak boleh mengandung petunjuk (clue) kepada kunci jawaban. 
- Materi soal harus sesuai dengan jenjang/jenis pendidikan atau tingkatan kelas. 
- Rumusan soal harus mempertimbangkan tingkat kesulitan soal 
Dengan mempertimbangkan keunggulan masing-masing bentuk soal dan kaidah 
penyusunanannya, diharapkan tercipta soal yang mampu mengukur sejauh mana siswa dapat 
menguasai materi yang ia pelajari. Perangkat soal sebagai salah satu alat penilaian diharapkan 
dapat mengungkap semua domain terutama aspek kognitif siswa. Alat penilaian jangan hanya 
berfungsi sebagai sumatif tetapi juga sebagai sarana peningkatan motivasi belajar. 
 
1. Mengonstruksi Pertanyaan Esai 
 Tes esai adalah salah satu bentuk tes tertulis, yang susunannya terdiri atas item-item 
pertanyaan yang masing-masing mengandung permasalahan dan menuntut jawaban siswa 
melalui uraian-uraian kata yang merefleksikan kemampuan berpikir siswa. 
 Bentuk pertanyaan atau item tes esai dapat dikonstruksi dengan menggunakan kata 
bantu pertanyaan tertentu yang mengandung unsur singkatan 4W +1H, Where (di mana), who 
(siapa), what (apa), why (mengapa), dan how (bagaimana). Di samping itu pertanyaan esai 
direncanakan secara sistematis untuk mendorong para siswa agar memiliki kemampuan 
mengekspresikan ide-ide mereka dnegan menggunakan bahasa atau kata-kata sendiri, 
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menggunakan informasi dari pengetahuan mereka sendiri, kemudian menuangkannya secara 
bebas dalam lembaran jawaban yang ada. Kemampuan mengeskspresikan ide-ide siswa sendiri 
itulah yang sebenarnya merupakan kelebihan dari tes esai. 
 Beberapa contoh tes esai diantaranya dapat dlihat berikut ini : 
1. Sebutkan dua alasan pokok mengapa transmisi roda gigi lebih menguntungkan dibanding 
dengan transmisi sabuk (belt transmission)! 
2. Apakah fungsi minyak pelumas pada kotak transmisi roda gigi  (transmission gear box)? 
Kegagalan yang sering terjadi, yang berasal dari guru sebagai evaluator dalam 
mengonstruksi pertanyaan tidak dapat memotivasi para siswa agar mau mengungkapkan 
kemampuannya dalam menuangkan ide-ide mereka. Berikut adalah beberapa contoh item 
pertanyaan esai yang dirasakan masih kurang baik. 
Contoh jelek : Mengapa bahan bakar bensin  banyak disukai di masyarakat? 
Lebih baik : Nyatakan tiga macam alasan yang dapat menerangkan, mengapa bahan bakar 
bensi banyak disukai masyarakat. 
 Ada beberapa cara yang harus diperhatikan guru (evaluator) dalam menyusun tes esai, 
yaitu : 
1. Hendaknya memfokuskan pertanyaan esai pada materi pembelajaran yang tidak dapat 
diungkap dengan bentuk tes lain misalnya tes objektif.Ada beberapa faktor penting dalam 
proses belajar mengajar, yang hanya bisa diungkap oleh tes esai diantaranya pembelajaran 
yang kompleks, organisasi materi, integrasi penyusunan jawaban, dan ekspresi penuangan 
ide dari pemikiran siswa kedalam bentuk jawaban soal. Itu semua menjadikan tes esai tetap 
menjadi pilihan para guru. 
2. Hendaknya memformulasikan item pertanyaan yang mengungkap perilaku spesifik yang 
diperoleh dari pengalaman hasil belajar. Pertanyaan yang tidak mengarah pada tujuan 
instruksional sebaiknya dikesampingkan terlebih dahulu. 
3. Item-item pertanyaan esai sebaiknya jelas dan dan tidak menimbulkan kebingungan sehingga 
para siswa dapat menjawab dengan tidak ragu-ragu. Menggunakan kata-kata yang spesifik, 
seperti terangkan, bandingkan, buktikan, nyatakan dalam kesimpulan, gunakan dan 
sebagainya. 
4. Serta petunjuk waktu pengerjaan untuk setiap pertanyaan, agar para siswa dapat 
memperhitungkan kecepatan berpikir, menulis, dan menuangkan ide sesuai dengan wktu 
yang disediakan. Pertimbangan waktu tersebut hendaknya didasarkan pada tingkat kesulitan 
setiap pertanyaan. 
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5. Ketika mengonstruksi sejumlah pertanyaan esai, para guru hendaknya menghindari 
pertanyaan pilihan. Pertanyaan pilihan biasanya terletak pada kalimat instruksi pengerjaan 
pada awal tes, misalnya ”pilih empat soal dari lima pertanyaan yang tersedia. Penggunaan 
pertanyaan pilihan dimungkinkan mempengaruhi reliabilitas tes esai yang direncanakan. 
6. Item pertanyaan yang direncanakan hendaknya memuat persoalan penting yang telah 
diajarkan dalam proses belajar mengajar. 
7. Kata-kata yang digunakan dalam pertanyaan hendaknya tidak diambil secara langsung dari 
buku/catatan. Para guru/evaluator dapat memodifikasi atau menggunakan kata lain yang 
mungkin artinya sama agar siswa tidak semata-mata menghafal. 
8. Pertanyaan esai yang direncanakan sebaiknya dibuat bervariasi dan bisa mencakup unit-unit 
mata pelajaran yang diajarkan. 
 
2. Mengonstruksi Tes Objektif Jenis Isian 
Disamping tes esai seperti yang telah dibahas diatas, ada item tes jenis lain yang juga 
sering digunakan oleh para guru dalam kegiatan belajar mengajar. Item tes yang dimaksud yaitu 
tes objektif. Tes ini dikatakan objektif karena para siswa tidak dituntut merangkai jawaban atas 
dasar informasi yang dimilikinya seperti tes esai. Secara garis besar tes objektif dapat dibedakan 
menjadi dua kelompok yaitu tes objektif jenis isian (supply type) dan tes objektif jenis pilihan 
(selection type). 
Tes objektif jenis isian pada prinsipnya mencakup tiga macam tes, yaitu a) tes jawaban 
bebas atau jawaban terbatas, b) tes melengkapi, dan c) tes asosiasi. 
Tes jawaban bebas mengungkap kemampuan siswa dengan cara bertanya, tes  
melengkapi mengungkap kemampuan siswa melalui memberikan spasi atau ruang kosong untuk 
diisi siswa dengan kata yang tepat, dan tes asosiasi mengungkap kemampuan para siswa 
dengan menyediakan spasi yang diisi dengan satu jawaban atau lebih, di mana jawaban 
tersebut masih memiliki keterkaitan dan bersifat homogen antara satu dengan lainnya. 
Mengonstruksi item tes, baik jenis isian maupun jenis pilihan merupakan langkah penting 
yang harus dikuasai dengan baik oleh guru. Hal ini terjadi karena validitas tes objektif jenis isian 
dan pilihan pada umumnya tergantung pada kualitas isi dan tampilannya, sedangkan kualitas isi 
dan tampilan sangat dipengaruhi oleh kemampuan guru dalam mengonstruksi tes yang 
dimaksud. Oleh karena itu, perlu kiranya seorang guru memiliki kemampuan mengonstruksi agar 
hal-hal yang menurunkan kualitas isi dan tampilan tes, seperti kerusakan teknik, pernyataan 
yang tidak relevan, substansi yang keliru dapat dikurangi seminimal mungkin. 
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Agar mendapatkan tes yang memiliki susunan dan penampilan yang baik, para 
guru/evaluator dapat mempertimbangkan beberapa petunjuk yang dapat dilihat seperti berikut. 
1. Nyatakan petunjuk tes yang singkat dan jelas dengan cara memberikan garis bawah pada 
kata-kata kunci. Petunjuk ini penting agar para siswa dengan cepat dapat memahami perintah 
tes dengan baik dan dapat melakukan pekerjaan evaluasi seperti yang diperintahkan.  
2. Tulis pertanyaan dan atau pernyataan, di mana hanya ada satu kemungkinan jawaban benar. 
3. Pilih batasan atau terminologi dari suatu pengetahuan, dengan menghilangkan kata kuncinya. 
Kata kunci tersebut menjadi jawaban yang harus diisi oleh para siswa.  
4. Tanyakan secara spesifik untuk jawaban yang diinginkan. Sebagai contoh, Refigerasi 
mekanis unit bisa diinstalasi di .... dari VRU untuk perolehan cairan hidrokarbon yang memiliki 
yield point tinggi.  
Jawabannya adalah (downstream). 
5. Gunakan hanya satu spasi atau ruang kosong, untuk setiap item tes melengkapi. Jika spasi 
lebih dari tiga maka item tersebut lebih baik dikonstruksi dengan model tes jawaban bebas. 
Contoh : 
Kurang baik : yang termasuk warna primer yaitu......, ....., dan  ....... 
Lebih baik : Tiga macam warna apakah yang termasuk sebagai warna primer? 
6. Tempatkan spasi atau ruang kosong pada akhir kalimat dari item tes melengkapi. 
Penempatan spasi tersebut dimaksudkan agar lebih membantu para siswa untuk menjawab 
dengan cepat. 
7. Buat kunci jawaban yang dapat digunakan sebagai acuan dalam pemberian penilaian. Kunci 
jawaban diperlukan untuk memudahkan dalam penilaian guru maupun pedoman jawaban 
yang diberikan kepada siswa. 
Tes/Instrumen jawaban singkat dan tes melengkapi merupakan tes esai yang sangat 
sederhana. Instrumen-instrumen ini kurang cocok untuk tes dengan sasaran pengetahuan yang 
memiliki tingkat domain lebih tinggi, seperti aplikasi, sintesis dan evaluasi pada ranah kognitif. 
Walaupun demikian jawab singkat dan tes melengkapi, sangat baik untuk tujuan mengungkap 
kemampuan kognitif yang rendah dan berguna bagi siswa yang sejak awal ingin dididik dan 
dikembangkan melalui latihan-latihan yang secara periodik dan bertahap meningkat ke arah 
jawaban yang lebih kompleks. 
Item tes jenis asosiasi sering disebut tes identifikasi karena pada proses penilaian para 
siswa di minta menghubungkan atau mengidentifikasi satu konsep dengan konsep lainnya. Pada 
kasus lain di sebut pertanyaan mengingat, karena para siswa perlu mengingat antara kaitan 
konsep satu dengan konsep lain yang sejenis. Untuk mendapatkan item tes asosiasi yang baik, 
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berikut beberapa petunjuk yang dapat digunakan sebagai pertimbangan, ketika seorang guru 
mengonstruksi item tes mmodel analisis. 
1. Nyatakan perintah pengerjaan tes secara singkat dan jelas sehingga semua peserta didik 
dapat memahami perintah tersebut. 
2. Guru sebaiknya lebih dahulu melakukan pengelompokan fakta yang homogen. Jangan 
sampai pada langkah ini guru mencampuradukkan antara fungsi alat dengan komponen lain 
yang tidak terkait satu sama lain. Sebagai contoh antara fungsi pisau frais dengan konsep air 
pendingin pada mesin industri. 
3. Berikan satu kolom untuk satu konsep, dan kolom yang lain untuk jawaban yang dimaksud. 
4. Kedua kolom sebaiknya memuat kata-kata atau frasa yang sama tujuannya. 
5. Gunakan konsep-konsep yang dapat dihubungkan dengan konsep lain untuk tujuan sama. 
6. Untuk tujuan pengembangan, jumlah kolom jawaban pada umumnya dibuat lebih banyak 
dibanding pada jumlah pernyataan. 
Contoh : 
Tujuan : Mengidentifikasi prinsip pembelajaran melalui fakta sekitar siswa. 
Petunjuk : Isilah pernyataan dalam kolom kedua dengan bentuk kikir yang  paling tepat sehingga 
menjadi kalimat bermakna. 
Penggunaan Macam-Macam bentuk kikir 
1. Mengurangi ukuran permukaan  
2. Membentuk sudut  
3. Memperluas lubang  
4. Menghaluskan benda kerja  
 
Pada kondisi tertentu, tes asosiasi dapat juga dipresentasikan dalam bentuk lain, yaitu 
dengan tes penampilan yang menggunakan metode demonstrasi, dimana para siswa diminta 
untuk menunjukkan kegunaan dan mengidentifikasi macam-macam alat yang diinginkan.  
 
3. Mengonstruksi Tes Pilihan Ganda 
 Soal pilihan ganda merupakan bentuk soal yang jawabannya dapat dipilih dari beberapa 
kemungkinan jawaban yang telah disedikan. Kontruksinya terdiri dari pokok soal dan pilihan 
jawaban. Pilihan jawaban terdiri atas kunci dan pengecoh. Kunci jawaban harus merupakan 
jawaban benar atau paling benar sedangkan pengecoh merupakan jawaban tidak benar, namun 
daya jebaknya harus berfungsi, artinya siswa memungkinkan memilihnya jika tidak menguasai 
materinya.  
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Soal pilihan ganda dapat diskor dengan mudah, cepat, dan memiliki objektivitas yang 
tinggi, mengukur berbagai tingkatan kognitif, serta dapat mencakup ruang lingkup materi yang 
luas dalam suatu tes. Bentuk ini sangat tepat digunakan untuk ujian berskala besar yang hasilnya 
harus segera diumumkan, seperti ujian nasional, ujian akhir sekolah, dan ujian seleksi pegawai 
negeri. Hanya saja, untuk meyusun soal pilihan ganda yang bermutu perlu waktu lama dan biaya 
cukup besar, disamping itu, penulis soal akan kesulitan membuat pengecoh yang homogen dan 
berfungsi, terdapat peluang untuk menebak kunci jawaban, dan peserta mudah mencotek kunci 
jawaban.  
Secara umum, setiap soal pilihan ganda terdiri dari pokok soal (stem) dan pilihan jawaban 
(option). Pilihan jawaban terdiri atas kunci jawaban dan pengecoh (distractor). Dalam penyusunan 
soal tes tertulis, penulis soal harus memperhatikan kaidah-kaidah penulisan soal dilihat dari segi 
materi, konstruksi, maupun bahasa. Selain itu soal yang dibuat hendaknya menuntut penalaran 
yang tinggi. Hal ini dapat dilakukan antara lain dengan cara : 
a. mengidentifikasi materi yang dapat mengukur perilaku pemahaman, penerapan, analisis, 
sintesis, atau evaluasi. Perilaku ingatan juga diperlukan namun kedudukannya adalah 
sebagai langkah awal sebelum siswa dapat mengukur perilaku yang disebutkan di atas; 
b. membiasakan menulis soal yang mengukur kemampuan berfikir kritis dan mengukur 
keterampilan pemecahan masalah; dan 
c. menyajikan dasar pertanyaan (stimulus) pada setiap pertanyaan, misalnya dalam bentuk 
ilustrasi/bahan bacaan seperti kasus, contoh, tabel dan sebagainya. 
 
Menulis soal bentuk pilihan ganda sangat diperlukan keterampilan dan ketelitian. Hal yang 
paling sulit dilakukan dalam menulis soal bentuk pilihan ganda adalah menuliskan pengecohnya. 
Pengecoh yang baik adalah pengecoh yang tingkat kerumitan atau tingkat kesederhanaan, serta 
panjang-pendeknya relatif sama dengan kunci jawaban. Oleh karena itu, untuk memudahkan 
dalam penulisan soal bentuk pilihan ganda, maka dalam penulisannya perlu mengikuti langkah-
langkah berikut, langkah pertama adalah menuliskan pokok soalnya, langkah kedua menuliskan 
kunci jawabannya, langkah ketiga menuliskan pengecohnya. 
Dalam menulis soal pilihan ganda harus memperhatikan kaidah - kaidah sebagai berikut: 
a. Materi 
1. Soal harus sesuai dengan indikator. 
2. Pilihan jawaban harus homogen dan logis ditinjau dari segi materi. 
3. Setiap soal harus mempunyai satu jawaban yang benar atau yang paling  
    benar. 
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b. Konstruksi 
1. Pokok soal harus dirumuskan secara jelas dan tegas. 
2. Rumusan pokok soal dan pilihan jawaban harus merupakan pernyataan yang 
   diperlukan saja. 
3. Pokok soal jangan memberi petunjuk ke arah jawaban benar. 
4. Pokok soal jangan mengandung pernyataan yang bersifat negatif ganda. 
5. Panjang rumusan pilihan jawaban harus relatif sama. 
6. Pilihan jawaban jangan mengandung pernyataan, "Semua pilihan jawaban di atas salah", atau 
"Semua pilihan jawaban di atas benar". 
7.Pilihan jawaban yang berbentuk angka atau waktu harus disusun berdasarkan urutan besar 
kecilnya nilai angka tersebut, atau kronologisnya. 
8. Gambar, grafik, tabel, diagram, dan sejenisnya yang terdapat pada soal  
    harus  jelas dan berfungsi. 
9. Butir soal jangan bergantung pada jawaban soal sebelumnya. 
 
c. Bahasa 
1. Setiap soal harus menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah bahasa  
   Indonesia. 
2.Jangan menggunakan bahasa yang berlaku setempat, jika soal akan  
digunakan untuk daerah lain atau nasional. 
3. Setiap soal harus menggunakan bahasa yang komunikatif. 
4. Pilihan jawaban jangan mengulang kata atau frase yang bukan merupakan satu kesatuan 
pengertian. 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Bagilah kelas anda menjadi beberapa kelompok berdasarkan jenis mata pelajaran yang diampu. 
Silahkan berdiskusi dengan kelompok anda dengan instruksi sebagai berikut : 
1. Susunlah soal (instrumen) yang memperhatikan  prinsip dan kaidah penulisan soal.  
2. Bentuk soal sesuai dengan kesepakatan anggota. 
3. Jumlah soal yang disusun 10 butir. 
4. Setiap soal yang disusun, harus disertai alasan apakah soal tersebut telah mengikuti  kaidah 
penyusunan soal yang telah dipelajari . 
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5. Masing-masing kelompok akan mempresentasikan instrumen yang sudah disusun disertai 
dengan argumen yang kuat, bawa instrumen yang telah disusun tersebut sudah mengikuti 
kaidah penyusunan soal. 
 
 
E. Rangkuman 
a. Kaidah-kaidah dalam penulisan soal ini dapat dikelompokkan atas 3 bagian yaitu : Kaidah 
yang menyangkut Materi , Kaidah yang menyangkut konstruksi dan kaidah yang 
menyangkut penggunaan bahasa. 
b. Tes esai merupakan salah satu bentuk tes tertulis, yang susunannya terdiri atas item-item 
pertanyaan yang masing-masing mengandung permasalahan dan menuntut jawaban siswa 
melalui uraian-uraian kata yang merefleksikan kemampuan siswa. 
c. Tes objektif jenis isian pada prinsipnya mencakup tiga macam tes, yaitu a) tes jawaban 
bebas atau jawaban terbatas, b) tes melengkapi, dan c) tes asosiasi. 
    Tes jawaban bebas mengungkap kemampuan siswa dengan cara bertanya, tes  
melengkapi mengungkap kemampuan siswa melalui memberikan spasi atau ruang kosong 
untuk diisi siswa dengan kata yang tepat, dan tes asosiasi mengungkap kemampuan para 
siswa dengan menyediakan spasi yang diisi dengan satu jawaban atau lebih, di mana 
jawaban tersebut masih memiliki keterkaitan dan bersifat homogen antara satu dengan 
lainnya. 
d. Soal pilihan ganda merupakan bentuk soal yang jawabannya dapat dipilih dari beberapa 
kemungkinan jawaban yang telah disedikan. Kontruksinya terdiri dari pokok soal dan 
pilihan jawaban. Pilihan jawaban terdiri atas kunci dan pengecoh. Kunci jawaban harus 
merupakan jawaban benar atau paling benar sedangkan pengecoh merupakan jawaban 
tidak benar, namun daya jebaknya harus berfungsi, artinya siswa memungkinkan 
memilihnya jika tidak menguasai materinya. 
  
F. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 
1. Tulislah apa yang sudah Anda ketahui dari materi ini ! 
2. Apakah materi ini bermanfaat untuk membantu tugas Anda sebagai guru? 
3. Materi apa yang masih diperlukan untuk membantu tugas Anda berkaitan dengan kaidah 
pengembangan instrumen penilaian dan evaluasi hasil belajar ? 
4. Adakah saran/komentar Anda berkaitan dengan kaidah pengembangan instrumen 
penilaian dan evaluasi hasil belajar ? 
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G. Evaluasi 
1. Salah satu bentuk tes tertulis, yang susunannya terdiri atas item-item pertanyaan yang 
mengandung permasalahan dan menuntut jawaban siswa melalui uraian kata-kata yang 
merefleksikan kemampuan berfikir siswa adalah ... 
a. Esai   c. Uraian terstruktur 
b. Piliha ganda d. Menjodohkan 
2. Pertanyaan esai sebagai alat pengukuran hasil belajar yang kompleks, sebaiknya 
mengungkap perilaku spesifik yang diperoleh dari .... 
a. Proses penilaian  c. Pengalaman hasil belajar 
b. Hasil ujian   d. Angket 
3. Secara garis besar tes objektif dapat dibedakan atas .... 
a. Jenis isian   c. Jenis kesulitan 
b. Jenis pilihan  d. a dan b benar 
4. Tes objektif jenis isian pada prinsipnya mencakup tiga macam tes, yaitu... 
a. Tes jawaban bebas, tes jawaban terbatas, dan tes melengkapi. 
b. Tes jawaban bebas, tes melengkapi, dan tes asosiasi 
c. Tes jawaban bebas, tes jawaban terbatas, tes substitusi 
d. Tes Melengkapi, Tes jawaban bebas, dan tes jawaban terbatas 
5. Item tes jenis asosiasi sering disebut tes identifikasi karena .... 
a. Pada proses penilaian siswa di minta menghubungkan satu konsep lain yang sejenis. 
b. Pada proses penilaian siswa di minta mengidentifikasi beberapa konsep lain yang 
sejenis. 
c. Pada proses penilaian siswa di minta melegkapi satu konsep lain yang sejenis 
d. Pada proses penilaian siswa di minta melengkapi beberapa konsep lain yang sejenis 
6. Pada kondisi tertentu, tes asosiasi dapat dipresentasikan dalam bentuk tes penampilan 
dengan menggunakan metode ... 
a. Bermain peran   c. Brainstorming 
b. Demonstrasi   d. Tanya jawab 
7. Item pilihan ganda pada prinsipnya terdiri atas ... 
a. Pokok soal dan sub pokok soal 
b. Pokok soal dan pengecoh 
c. Pokok soal dan pilihan jawaban 
d. Pilihan jawaban dan pengecoh 
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8. Soal pilihan ganda dapat diskor dengan mudah, cepat, dan memiliki … 
a. Subjektivitas yang tinggi 
b. Kontinuitas yang tinggi 
c. Ketelitian yag tinggi 
d. Objektivitas yang tinggi 
9. Rumusan pokok soal pada item pilihan berganda sebaiknya ... 
a. Jelas dan tegas 
b. Panjang dan tegas 
c. Jelas dan panjang 
d. Tegas dan memiliki fokus 
10. Berdasarkan kaidah penulisan soal, maka setiap soal harus menggunakan bahasa yang 
sesuai dengan ... 
a. Kaidah yang baik 
b. Kaidah bahasa indonesia 
c. Kaidah penyusunan soal 
d. Kaidah penyempurnaan butir soal 
 
H. Kunci Jawaban 
1. A 
2. C 
3. D 
4. B 
5. A 
6. B 
7. C 
8. D 
9. A 
10. B 
 
KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 : PENYUSUNAN KISI-KISI DAN SOAL 
A. Tujuan Pembelajaran 
Setelah mengikuti sesi ini, peserta diklat dapat mengembangkan kisi-kisi dan soal sesuai 
dengan karakteristik teknik perminyakan. 
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B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Kisi-kisi dikembangkan sesuai dengan tujuan penilaian  
2. Instrumen penilaian dikembangkan sesuai dengan kisi-kisi 
 
C. Uraian materi 
1.  Penyusunan Kisi-Kisi Soal 
Dalam kegiatan pembelajaran kegiatan yang paling penting adalah melakukan tes, karena 
dengan melakukan tes, seorang guru dapat mengetahui sejauh mana kemampuan siswa dalam 
memahami materi yang telah dipelajari. 
Dalam penyusunan soal-soal/tes terkadang guru mengalami kesulitan, karena dalam 
pembuatan soal tersebut diperlukan berbagai pertimbangan agar soal yang dibuat tidak terlalu 
sulit, terlalu mudah dan emmbingungkan peserta didik ketika hendak menjawab soal-soal 
tersebut. Dalam penyususnan tes hal yang paling penting yang harus dimiliki yaitu validitas soal-
soal yang akan diujikan kepada peserta didik. Untuk memudahkan guru dalam penyusunan tes 
maka diperlukan pembuatan kisi-kisi (tabel spesifikasi). 
Suatu soal tes hasil belajar baru dapat dikatakan tes yang baik apabila materi yang 
tercantum dalam item-item soal tes tersebut merupakan pilihan yang cukup representatif 
terhadap materi pelajaran yang diberikan di kelas yang bersangkutan.  Apabila materi yang 
diungkapkan dalam item-item suatu soal tes  hasil belajar hanya menyangkut sebagian kecil saja 
dari keseluruhan materi yang harus dikuasaioleh murid-murid maka soal tes  hasil belajar 
tersebut bukan lah termasuk soal tes yang baik. Sebaliknya, apabila materi yang diungkapkan 
dalam item-item tes hasil belajar tadi melebihi daripada apa yang harus diketahui oleh muurid-
murid, maka tes hasil belajar semacam itu bukanlah merupakan soal tes yang baik.  
Untuk mendapatkan suatu soal tes hasil belajar yang cukup representatif terhadap bahan 
yang ditetapkan maka, dalam bukunya Wayan menyebutkan hal tersebut dapat diadakan analisa 
rasional. Artinya, kita mengadakan analisa berdasarkan fikiran-fikiran yang logis, bahan-bahan 
apa yang perlu kita kemukakan dalam suatu soal tes, sehingga soal tes yang kita susun tersebut 
benar-benar merupakan pilihan yang representatif terhadap ketentuan-ketentuan yang terdapat 
pada sumber-sember tertentu seperti tujuan pelajaran, rencana pelajaran, dll.  
Dalam bukunya juga, Wayan menjelaskan bahwasannya analisis rasional disebut “Blue 
print” atau “lay-out”. Istilah ini disebut juga kisi-kisi soal. 
Kisi-kisi adalah format pemetaan soal yang menggambarkan distribusi item untuk berbagai 
topik atau pokok bahasan berdasarkan jenjang kemampuan tertentu. Fungsi kisi-kisi adalah 
sebagai pedoman untuk menulis soal atau merakit soal menjadi perangkat tes. Jika kisi-kisi yang 
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dimiliki baik, maka akan memperoleh perangkat soal yang relatif sama sekalipun penulis soalnya 
berbeda. Dalam konteks penilaian hasil belajar, kisi-kisi disusun berdasarkan silabus setiap mata 
pelajaran. Jadi, seorang guru harus melakukan analisis silabus terlebih dahulu.  
Kisi-kisi adalah suatu format atau matriks berisi informasi yang dapat dijadikan petunjuk 
teknis dalam menulis soal atau merakit soal menjadi alat tes/evaluasi. Kisi-kisi disusun 
berdasarkan tujuan evaluasi.  Dengan demikian dapat diperoleh berbagai macam kisi-kisi. 
Misalnya, kisi-kisi yang dimaksudkan untuk mendiagnosis kesukaran belajar berbeda dengan 
kisi-kisi soal yang dimaksudkan untuk mengukur pencapaian kompetensi (prestasi hasil belajar) 
peserta didik.  Penyusunan kisi-kisi merupakan langkah penting yang harus dilakukan sebelum 
penulisan soal, tanpa adanya indikator dalam kisi-kisi tidak dapat diketahui arah dan tujuan 
setiap butir soal.  
Dalam praktiknya, seringkali guru membuat soal langsung dari buku sumber. Hal ini jelas 
sangat keliru, karena buku sumber belum tentu sesuai dengan silabus. Kisi-kisi ini menjadi 
penting dalam perencanaan evaluasi, karena didalamnya terdapat sejumlah indikator sebagai 
acuan dalam menulis soal. Kisi-kisi soal yang baik harus memenuhi persyaratan tertentu, antara 
lain : 
1. Representatif, yaitu harus betul-betul mewakili isi kurikulum atau materi yang telah diajarkan 
secara tepat dan proporsional. 
2.  Komponen-komponennya harus terurai/rinci, jelas, dan mudah dipahami. 
3.  Soalnya dapat dibuat sesuai dengan indikator dan bentuk soal yang ditetapkan.  
Sebenarnya, format kisi-kisi tidak ada yang baku, karena itu banyak model format yang 
dikembangkan para pakar evaluasi. Namun demikian, sekedar untuk memperoleh gambaran, 
format kisi-kisi dapat dibagi menjadi dua komponen pokok, yaitu komponen identitas dan 
komponen matriks. Komponen identitas ditulis di bagian atas matriks, sedangkan komponen 
matriks dibuat dalam bentuk kolom yang sesuai. Komponen identitas meliputi jenis/jenjang 
madrasah, jurusan/program studi (bila ada), bidang studi/mata pelajaran, tahun ajaran dan 
semester, kurikulum acuan, alokasi waktu, jumlah soal keseluruhan, dan bentuk soal. 
Sedangkan komponen matriks terdiri atas kompetensi dasar, materi, jumlah soal, jenjang 
kemampuan, indikator, dan nomor urut soal.  
Salah satu unsur penting dalam komponen matriks adalah indikator. Indikator adalah 
rumusan pernyataan sebagai bentuk ukuran spesifik yang menunjukkan ketercapaian 
kompetensi dasar dengan menggunakan kata kerja operasional (KKO). Dalam praktiknya, 
penggunaan kata kerja operasional untuk setiap indikator harus disesuaikan dengan domain dan 
jenjang kemampuan yang diukur. Manfaat adanya indikator adalah : 
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1.  Guru dapat memilih materi, metode, media, dan sumber belajar yang tepat, sesuai dengan 
kompetensi yang telah ditetapkan, dan 
2.  Sebagai pedoman dan pegangan bagi guru untuk menyusun soal atau instrument penilaian 
lain yang tepat, sesuai dengan standar kompetensi dan kompetensi dasar yang telah 
ditetapkan. 
Indikator merupakan penanda pencapaian Kompetensi Dasar yang ditandai oleh 
perubahan perilaku yang dapat diukur yang mencakup sikap, pengetahuan, dan keterampilan. 
Indikator dikembangkan sesuai dengan karakteristik peserta didik,mata pelajaran, satuan 
pendidikan, potensi daerah dan dirumuskan dalam kata kerja operasional yang terukur dan/atau 
dapat diobservasi. 
Kisi-kisi soal berfungsi sebagai petunjuk teknis dalam penulisan butir soal dan perakitan 
soal. Dengan adanya petunjuk teknis ini, penyusun soal akan dapat menghasilkan butir-soal 
yang sesuai dengan tujuan penilaian dan perakit soal dapat menyusun perangkat soal dengan 
mudah.Jika tersedia sebuah kisi-kisi yang baik, maka pengembang soal yang berbedapun akan 
dapat menghasilkan perangkat soal yang relatif sama, baik dari tingkat kedalaman maupun 
cakupan materi yang diukur (ditanyakan). Kisi-kisi soal/tes prestasi belajar harus memenuhi 
beberapa persyaratan, yaitu : 
1.  mewakili isi kurikulum (KI/KD) yang akan diujikan; 
2.  komponen-komponennya rinci, jelas dan mudah dipahami; 
3.  butir-soal dapat dikembangkan sesuai dengan indikator dan bentuk soal yang ditetapkan 
pada kisi-kisi. 
Komponen terdiri atas dua kelompok, yaitu: identitas dan matriks/format.  Kelompok 
identitas dicantumkan di bagian atas matriks, sedangkan matriks/format dicantumkan dalam 
baris-kolom yang sesuai.  
Kelompok identitas, antara lain : 
1) Jenis /jenjang sekolah 
2) Kompetensi Keahlian 
3) Mata Pelajaran  
4) Alokasi waktu 
5) Jumlah soal 
6) Bentuk soal 
Kelompok matriks/format isi, antara lain: 
1) Kompetensi Inti (KI) 
2) Kompetensi Dasar (KD)     
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3) Indikator / Kinerja 
4) Indikator Soal 
5) Nomor urut soal 
Komponen  KD perlu dipilih mengacu hasil analisis dengan memperhatikan kriteria 
sebagai berikut : 
1.  Urgensitas, yaitu  KD yang mutlak harus dikuasai oleh siswa/peserta didik, 
2.  Kontinuitas, merupakan  KD lanjutan yang merupakan pendalaman dari satu atau lebih  KD 
yang sudah dipelajari sebelumnya, 
3.  Relevansi,  KD terpilih harus merupakan pokok (core) yang diperlukan untuk menguasai 
kompetensi keahlian, 
4.  Keterpakaian, KD memiliki nilai terapan tinggi dalam pekerjaan didunia usaha/industri atau 
kehidupan sehari-hari. 
Selain kriteria pemilihan di atas perlu pula diperhatikan bahwa penguasaan materi KD 
terpilih harus dapat diukur dengan menggunakan bentuk soal yang sudah ditetapkan.   
 Kaidah Penyusunan Kisi-kisi Soal Tes 
Kisi-kisi tes adalah format atau matrik yang memuat informasi tentang spesifikasi soal-soal 
yang akan dibuat. Dengan kisi-kisi ini akan dikembangkan soal-soal yang sesuia tujuan tes serta 
memudahkan bagi perakit tes dalam menyusun perangkat tes. Kisi-kisi dijadikan dasar bagi 
penulis soal, sehingga oleh siapapun soal tes ditulis, akan dihasilkan soal yang isi maupun 
tingkat kesulitannya relative sama. 
Kisi-kisi tes biasanya berupa matriks yang berisi spesifikasi soal-soal yang akan dibuat. Kisi-
kisi merupakan acuan penulis soal dalam menuliskan butir-butir soal sehingga dapat 
menghasilkan soal yang isi maupun tingkat kesulitannya sama. Kisi-kisi soal terdiri dari kolom-
kolom dengan isi : kompetensi dasar, materi pembelajaran, indicator, bentuk soal dan nomor 
soal. 
Terdapat tiga langkah dalam mengembangkan kisi-kisi tes dalam system penilaian berbasis 
kompetensi, yaitu : 
a. Membuat daftar kompetensi dasar yang akan diuji 
b. Menentukan indicator 
c. Menentukan jenis tagihan, bentuk dan jumlah butir soal 
Paling sedikit memuat empat hal yang harus diperhatikan dalam memilih materi 
pembelajaran yang akan diujikan yaitu : 
a. Merupakan konsep dasar 
b. Merupakan materi kompetensi dasar berkelanjutan 
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c. Memiliki nilai terapan 
d. Merupakan materi yang dibutuhkan untuk mempelajari bidang lain. 
Sumber utama kompetensi dasar adalah silabus. Pemilihan materi kompetensi dasar yang 
akan diujikan pada tingkat kepentingan yaitu : konsep dasar, materi yang berkelanjutan, 
berkaitan dengan mata pelajaran yang lain, dan mengandung nilai aplikasi tinggi. Tujuan yang 
akan dicapai disertai informasi tentang materi kemudian diuraikan dalam bentuk indicator. 
Penentuan indicator-indikator mengacu pada kompetendi dasar dengan maksud agar tidak 
terjadi penyimpangan-penyimpangan dalam memilih bahan yang akan diujikan. Jumlah butir soal 
tergantung pada waktu yang disediakan dalam menyelesaikan tes yang akan diujikan. 
Dalam memilih materi perlu diperhatikan kesahihan isi, yaitu seberapa jauh materi yang 
akan diujikan sesuai dengan kompetensi dasar. Ada kompetensi dasar yang harus diukur melalui 
tugas rumah, ada yang melalui ulangan harian, ataupun melalui portofolio. Untuk ulangan akhir 
semester materi yang diujikan harus mencakup kompetensi dasar yang belum dianggap penting. 
Kisi-kisi penilaian terdiri dari sejumlah kolom yang memuat kemmapuan dasar, materi 
standar, pengalam belajar, indicator, bentuk soal, dan jenis ujian. Berikut ini diberikan contoh 
form kisi-kisi penilaian . 
Nama Sekolah  : 
Mata Pelajaran  : 
Kelas/Semester : 
KD Materi 
Pembelajaran 
Pengalaman 
Belajar 
Indikator Penilaian 
Jenis 
Tagihan 
Bentuk 
Soal 
Contoh 
Soal 
 
Syarat kisi-kisi yang baik: 
1. Mewakili isi kurikulum/kemampuan yang diuji 
2. Komponen-komponen rinci,jelas, dan mudah dipahami 
3. Soal-soalnya dapat dibuat berdasarkan indikator 
Table spesifikasi atau kisi kisi soal merupakan table analisis yang didalamnya dimuat 
rincian materi tes dan tingkah laku beserta proporsi yang dikehendaki oleh tester, dimana pada 
tiap petak atau sel dari sel tersebut diisi dengan angka angka yang menunjukkan banyaknya 
butir soal yang akan dikeluarkan dalam tes hasil belajar secara obyektif. 
Table spesifikasi atau kisi kisi itu memuat informasi informasi yang berhubungan dengan 
butir butir soal tes yang akan disusun. Dalam menyusun butir butir soal tes hasil belajar, petunjuk 
petunjuk berikut ini kiranya dapat dijadikan pegangan : 
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Pertama, sebelum sampai kepada butir butir soal yang akan diajukan dalam tes hasil belajar, 
pada bagian atas lembar soal sebaiknya dicantumkan petunjuk umum tentang palaksanaan tes. 
Dalam petunjuk umum tersebut misalnya dimuat keterangan keterangan mengenai sifat dan tes 
tersebut.  Petunjuk tentang cara menjawab soal juga perlu diberikan. Demikian juga akan sangat 
baik apabila ada keterangan yang menyebutkan boleh atau tidaknya peserta didik meninggalkan 
ruangan tes setelah pekerjaan selesai. 
Kedua, kecuali petunjuk umum, seyogyanya juga dilengkapi dengan petunjuk khusus. 
Petunjuk khusus ini juga memuat keterangan bagaimana cara memberikan jawaban pada soal 
untuk bentuk bentuk soal yang berbeda. 
Berikut akan di contohkan bagaimana cara membuat table spesifikasi atau kisi kisi dalam 
rangka penyusunan soal - soal evaluasi hasil belajar pada teknik perminyakan. 
Misalkan seorang guru akan melakukan evaluasi hasil belajar pada teknik perinyakan 
dengan ketentuan sebagai berikut : 
a.  Alokasi waktu tes 90 menit. 
b.  Materi tes diambil dari buku mulai bab 1 sampai bab 5 yang setelah dilakukan  penelusuran 
ternyata memiliki perbandingan presentase sebagai berikut: 
-  Bab 1 = 10 % 
-  Bab 2 = 20 % 
-  Bab 3 = 25 % 
-  Bab 4 = 30 % 
-  Bab 5 = 15 % 
c.  Aspek yang ingin diungkap dalam tes dan perimbangan presentasenya sebagai berikut: 
-  Aspek hafalan = 50 % 
-  Aspek pemahaman = 30 % 
-  Aspek aplikasi = 20 % 
d. Jenis tes obyektuf 
e. Jumlah butir tes  = 60 butir 
Bertitik tolak dari ketentuan diatas, maka dalam menyusun butir butir soal tes obyektif itu di 
tempuh dengan langkah langkah sebagai berikut: 
Materi tes Taraf kompetensi Total 
100% Hafalan 50 % Pemahaman 30 % Aplikasi 20 % 
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Bab 1 = 10 % 
Bab 2 = 20 % 
Bab 3 = 25 % 
Bab 4 = 30 % 
Bab 5 = 15 % 
3 
6 
7,5 = 8 
9 
4,5 = 4 
1,8 = 2 
3,6 = 4 
4,5 = 4 
5,4 = 5 
2,7 = 3 
1,2 = 1 
2,4 = 2 
3 
3,6 = 4 
1,8 = 2 
6 
12 
15 
18 
9 
Total 100% 30 18 12 60 
 
Setelah pembuatan table selesai, selanjutnya adalah menetapkan bentuk dan soal tes 
yang akan diterapkan dalam rangka evaluasi hasil belajar.  Selanjutnya adalah menetapkan 
banyak butir soal yang akan diambilkan dari setiap bab, sehubungan dengan taraf kompetensi 
yang akan diungkap dan bentuk tes obyrktif yang akan digunakan dalam tes. Dan langkah 
terakhir adalah menyusun atau membuat butir butir soal tes, sesuai dan jumlah yang telah 
dirancang dalam table spesifikasi atau kisi kisi. 
Sebelum menyusun kisi-kisi dan butir soal perlu ditentukan jumlah soal setiap kompetensi 
dasar dan penyebaran soalnya.  Setiap kompetensi dasar yang telah dijabarkan dalam indikator 
harus dianalisis terlebih dahulu, dan ditentukan aspek-aspek mana yang akan diukur . Masing-
masing kompetensi dasar memiliki keluasan dan kedalaman materi yang spesifik. Oleh sebab itu 
para perancang soal hendaknya memikirkan pendistribusian soal yang merata untuk masing-
masing kompetensi dasar.  
Pertimbangan yang harus diperhatikan seorang guru dalam menentukan penyebaran soal 
ini adalah karakteristik dari standar kompetensi dan kompetensi dasar yang telah dituangkan 
dalam Standar Proses Pendidikan Nasional. Selanjutnya memikirkan jumlah soal yang akan di 
susun, setelah itu mendistribusikannya sesuai dengan karakteristik kompetensi dasar yang telah 
dituangkan dalam indikator-indikator. Indikator-indikator ini menjadi acuan dalam 
mengembangkan materi pembelajaran. Untuk lebih jelasnya, perhatikan contoh penilaian akhir 
semester berikut ini. 
Contoh penyebaran butir soal untuk semester ganjil kelas X 
NO KOMPETENSI 
DASAR 
MATERI JUMLAH SOAL 
TES TULIS 
JUMLAH 
SOAL 
PRAKTIK 
   PG URAIAN  
1 1.1 ……………. ………………….. 6 …. …………. 
2 1.2 ……………. ………………….. 3 1 ………… 
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3 1.3 ……………. ………………….. 4 ….. 1 
4 2.1 …………… ………………….. 5 1 ………. 
5 2.2 …………… ………………….. 8 1 ………. 
6 3.1 …………… ………………….. 6 ….. 1 
7 3.2 …………… ………………….. …. 2 ……… 
         JUMLAH SOAL 40 5 2 
Kisi-kisi dapat berbentuk format atau matriks seperti contoh berikut ini. 
1. Kisi- Kisi Soal Teori 
Satuan Pendidikan : 
Kompetensi Keahlian : 
Alokasi Waktu  : 
Jumlah Soal  : 
 
Keterang
an 
pengisian 
kolom/Fo
rmat Kisi-
Kisi 
Kolom 1    : Di isi nomor urut 
Kolom 2 : Di isi SK yang representatif (inti/aplikatif dan pengetahuan kejuruan) terhadap 
kompetensi keahlian. 
Kolom 3   : Di isi KD dari SK yang ada di kolom dua. 
Kolom 4   : di isi indikator dari KD di kolom 3 
Kolom 5 : Di isi indikator soal dari indikator di kolom 4. Setiap indikator pengetahuan dapat 
di tuliskan lebih dari satu indikator soal . 
Kolom 6  : Di isi bentuk soal/tes 
Kolom 7  : Di isi nomor sebaran soal 
 
2. Kisi – Kisi Soal Praktik 
 Kisi – kisi soal praktik disiapkan sebagai dasar untuk menetapkan indikator performansi 
dan menjadi acuan dalam merumuskan soal/penugasan dan petunjuk teknis penilaian unjuk 
kerja. 
Satuan Pendidikan  : 
No 
Kompetensi 
Iti 
Kompetensi 
Dasar (Kd) 
Indikator 
Indikator 
Soal 
Bentuk 
Soal 
Nomor 
Soal 
1 2 3 4 5 6 7 
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Kompetensi Keahlian : 
Alokasi Waktu  : 
 
No Sk/Kd Indikator Indikator Soal 
1 2 3 4 
1 … … .. 
 … … … 
 … … … 
 
 Keterangan Pengisian Kolom : 
Kolom 1 : Di isi nomor urut SK/KD 
Kolom 2 : Di isi dengan SK/KD sesuai dengan silabus 
Kolom 3 : Di isi dengan indikator dari KD yang ada di Kolom 2 
Kolom 4 : Di isi dengan indikator soal yang akan dikembangkan. 
 
Indikator soal dalam kisi-kisi merupakan pedoman dalam merumuskan soal yang 
dikehendaki. Kegiatan perumusan indikator soal merupakan bagian dari kegiatan penyusunan 
kisi-kisi. Untuk merumuskan indikator soal dengan tepat, guru harus memperhatikan materi 
yang akan diujikan, indikator pembelajaran, kompetensi dasar, dan standar kompetensi. 
Indikator soal yang baik dirumuskan secara singkat dan jelas. Syarat indikator soal yang baik 
:  menggunakan kata kerja operasional (perilaku khusus) yang tepat, menggunakan satu kata 
kerja operasional untuk soal objektif, dan satu   atau lebih  kata kerja operasional untuk soal 
uraian/tes perbuatan,              dapat dibuatkan soal atau pengecohnya (untuk soal pilihan 
ganda). 
Penulisan indikator soal yang lengkap mencakup A = audience (peserta didik) , B = 
behaviour (perilaku yang harus ditampilkan), C = condition (kondisi yang diberikan), dan D = 
degree (tingkatan yang diharapkan). Ada dua model penulisan indikator. Model pertama 
adalah menempatkan kondisinya di awal kalimat. Model pertama ini digunakan untuk soal 
yang disertai dengan dasar pernyataan (stimulus), misalnya berupa sebuah kalimat, paragraf, 
gambar, denah, grafik, kasus, atau lainnya, sedangkan model yang kedua adalah 
menempatkan peserta didik dan perilaku yang harus ditampilkan di awal kalimat. Model yang 
kedua ini digunakan untuk soal yang tidak disertai dengan dasar pertanyaan (stimulus). 
 
 
24 
 
2. Penyusunan Soal 
Kegiatan penyusunan soal merupakan proses menterjemahkan kisi-kisi dalam bentuk 
operasional. Setiap butir tes akan menghasilkan informasi terhadap peserta didik selaku individu 
yang mengerjakan tes pada butir tertentu. Adapun keseluruhan butir tes yang terdiri atas 
sejumlah butir dalam suatu perangkat tes akan meghasilkan informasi hasil ujian. Untuk 
memperoleh hasil tes yang berkualitas diperlukan butir-butir yag baik dalam suatu perangkat tes 
sehingga dapat mengungkap kemampuan yang sebenarnya, bukan kemampuan yang semu dari 
peserta didik. 
Penulisan butir soal merupakan penciptaan kreativitas yang menuntut kombinasi dari 
berbagai kemampuan yang dikembangkan melalui latihan, pengalaman, penguasaan bentuk tes, 
dan teknik penulisan bentuk tes. Bentuk tes yang digunakan dalam mengembangkan perangkat 
tes memiliki perbedaan atau ciri-ciri antara bentuk tes yang satu dengan yang lainnya. 
Penyusunan soal sebagai perangkat tes untuk hasil belajar memiliki beberapa ketentuan 
sebagai berikut :  
1. Perangkat tes hasil belajar harus dapat mengukur secara jelas hasil belajar berupa 
kompetensi yang telah ditetapkan sebelumnya dari kompetensi dasar. 
2. Butir tes yang digunakan dalam perangkat ukur merupakan sampel yang representative dari 
populasi bahan ajar yang diikuti peserta didik dalam suatu pelajaran. 
3. Bentuk tes dalam perangkat tes di buat bervariasi sehingga betul-betul cocok untuk mengukur 
hasil belajar yang dikehendaki. Mengukur hasil belajar keterampilan tidak menggunakan 
bentuk tes uraian yang jawabannya hanya menguraikan dan tidak mempraktikkan. Mengukur 
kemapuan menganalisis prinsip tidak cocok digunakan butir tes bentuk objektif karena tes ini 
hanya mengungkap pemahaman dan dan daya ingatan. 
4. Penyusunan tes hasil belajar harus sesuai dengan kegunaan masing-masing tes (pleacement 
test, formative test, summative test, dan diagnostic test). 
5. Tes hasil belajar harus memiliki reliabilitas yang dapat diandalkan dan valid. 
6. Tes hasil belajar harus dapat dijadikan alat pengukur keberhasilan beljar dan alat untuk 
mencari informasi dalam memperbaiki hasil belajar 
 Bentuk Soal Aspek Kognitif 
Ada beberapa bentuk tes hasil belajar yang dapat digunakan untuk mengukur kemampuan 
peserta didik dalam bidang kognitif setelah mengikuti proses pebelajaran di sekolah. 
Pembagian bentuk tes berdasarkan jawaban yang diberikan peserta didik pada butir tes 
menurut Brown (1971) dibagi menjadi empat bagian, yaitu : 
1. Bentuk memilih alternatif jawaban 
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Bentuk ini memita peserta didik memilih salah satu jawaban yang paling benar diantara 
beberapa pilihan jawaban yang disediakan dalam butir tes. 
2. Bentuk jawaban singkat 
Butir tes ini meminta peserta didik memberikan jawaban dalam bentuk kaliat pendek, 
contoh butir tes melengkapi. 
3. Bentuk karangan 
Butir tes berupa pertanyaan atau perintah yang menghendaki jawaban terurai dari peserta 
didik berdasarkan ateri pelajaran dan dari berbagai sumber. 
4. Bentuk problem 
Bentuk ini menghendaki peserta didik merumuskan lebih dahulu suatu prosedur yang akan 
digunakan, kemudian menerapkannya untuk penyelesaian problem yang dihadapi. 
Secara garis besar, tes hasil belajar dalam bidang kognitif bentuk tertulis terbagi menjadi 
dua, yaitu tes berbentuk objektif dan tes bentuk uraian. Pembagian ini dipandang dari segi 
prosedur penskoran butir pada tes hasil belajar. 
 Bentuk Soal aspek Psikomotorik 
Sebagaiaman dijelaskan di atas, bahwa bentuk tes penilaian hasil belajar psikomotorik 
berbeda dengan kognitif. Ada beberapa ahli yang menjelaskan cara menilai hasil belajar 
psikomotor. Ryan (1980) menjelaskan bahwa hasil belajar keterampilan dapat diukur melalui (1) 
pengamatan langsung dan penilaian tingkah laku peserta didik selama proses pembelajaran 
praktik berlangsung, (2) sesudah mengikuti pembelajaran, yaitu dengan jalan memberikan tes 
kepada peserta didik untuk mengukur pengetahuan, keterampilan, dan sikap, (3) beberapa 
waktu sesudah pembelajaran selesai dan kelak dalam lingkungan kerjanya. Sementara itu 
Leighbody (1968) berpendapat bahwa penilaian hasil belajar psikomotor mencakup: (1) 
kemampuan menggunakan alat dan sikap kerja, (2) kemampuan menganalisis suatu pekerjaan 
dan menyusun urut-urutan pengerjaan, (3) kecepatan mengerjakan tugas, (4) kemampuan 
membaca gambar dan atau simbol, (5) keserasian bentuk dengan yang diharapkan dan atau 
ukuran yang telah ditentukan. Dari penjelasan di atas dapat dirangkum bahwa dalam penilaian 
hasil belajar psikomotor atau keterampilan harus mencakup persiapan, proses, dan produk. 
Penilaian dapat dilakukan pada saat proses berlangsung yaitu pada waktu peserta didik 
melakukan praktik, atau sesudah proses berlangsung dengan cara mengetes peserta didik. 
Untuk melakukan pengukuran hasil belajar ranah psikomotor, ada dua hal yang perlu 
dilakukan oleh pendidik, yaitu membuat soal dan membuat perangkat/ instrumen untuk 
mengamati unjuk kerja peserta didik. Soal untuk hasil belajar ranah psikomotor dapat berupa 
lembar kerja, lembar tugas, perintah kerja, dan lembar eksperimen. Instrumen untuk mengamati 
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unjuk kerja peserta didik dapat berupa lembar observasi atau portofolio. Lembar observasi 
adalah lembar yang digunakan untuk mengobservasi keberadaan suatu benda atau 
kemunculan aspek-aspek keterampilan yang diamati. Lembar observasi dapat berbentuk daftar 
periksa/check list atau skala penilaian (rating scale). Daftar periksa berupa daftar pertanyaan 
atau pernyataan yang jawabannya tinggal memberi check (centang) pada jawaban yang sesuai 
dengan aspek yang diamati. Skala penilaian adalah lembar yang digunakan untuk menilai unjuk 
kerja peserta didik atau menilai kualitas pelaksanaan aspek-aspek keterampilan yang diamati 
dengan skala tertentu, misalnya skala 1 - 5. Portofolio adalah kumpulan pekerjaan peserta didik 
yang teratur dan berkesinambungan sehingga peningkatan kemampuan peserta didik dapat 
diketahui untuk menuju satu kompetensi tertentu. 
Sama halnya dengan soal ranah kognitif, soal untuk penilaian ranah psikomotor juga harus 
mengacu pada standar kompetensi yang sudah dijabarkan menjadi kompetensi dasar. Setiap 
butir standar kompetensi dijabarkan minimal menjadi 2 kompetensi dasar, setiap butir 
kompetensi dasar dapat dijabarkan menjadi 2 indikator atau lebih, dan setiap indikator harus 
dapat dibuat butir soalnya. Indikator untuk soal psikomotor dapat mencakup lebih dari satu kata 
kerja operasional. 
Selanjutnya, untuk menilai hasil belajar peserta didik pada soal ranah psikomotor perlu 
disiapkan lembar daftar periksa observasi, skala penilaian, atau portofolio. Tidak ada perbedaan 
mendasar antara konstruksi daftar periksa observasi dengan skala penilaian. Penyusunan 
kedua instrumen itu harus mengacu pada soal atau lembar perintah/lembar kerja/lembar tugas 
yang diberikan kepada peserta didik. 
Berdasarkan pada soal atau lembar perintah/lembar tugas dibuat daftar periksa 
 observasi atau skala penilaian. Pada umumnya, baik daftar periksa observasi maupun skala 
penilaian terdiri atas tiga bagian, yaitu: (1) persiapan, (2) pelaksanaan, dan (3) hasil. 
Sebaiknya guru merancang secara tertulis sistem penilaian yang akan dilakukan selama 
satu semester. Rancangan penilaian ini sifatnya terbuka, sehingga peserta didik, guru lain, dan 
kepala sekolah dapat melihatmya. Langkah-langkah penulisan rancangan penilaian adalah: 
1. Mencermati silabus yang sudah ada. 
2. Menyusun rancangan sistem penilaian berdasarkan silabus yang telah disusun. 
Selanjutnya, rancangan penilaian ini diinformasikan kepada peserta didik pada awal semester. 
Dengan demikian sistem penilaian yang dilakukan guru semakin sempurna atau semakin 
memenuhi prinsip –prinsip penilaian. 
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Langkah pertama yang harus dilakukan oleh penulis soal ranah psikomotor adalah 
mencermati kisi-kisi instrumen yang telah dibuat. Soal harus dijabarkan dari indikator dengan 
memperhatikan materi pembelajaran. Selanjutnya memnyusun pedoman penskoran. 
Pedoman penskoran dapat berupa daftar periksa observasi atau skala penilaian yang 
harus mengacu pada soal. Soal/lembar tugas/perintah kerja ini selanjutnya dijabarkan menjadi 
aspek-aspek keterampilan yang diamati. Berikut ini adalah langkah-langkahnya : 
a. Mencermati soal   
b. Mengidentifikasi aspek-aspek keterampilan kunci yang di harus diperlihatkan 
c. Mengidentifikasi aspek-aspek keterampilan dari setiap aspek keterampilan  
d.  Menentukan jenis instrumen untuk mengamati kemampuan peserta didik, apakah    daftar 
periksa observasi atau skala penilaian. 
e. Menuliskan aspek-aspek keterampilan dalam bentuk pertanyaan/ pernyataan ke dalam tabel 
f. Membaca kembali skala penilaian atau daftar periksa observasi untuk meyakinkan bahwa 
instrumen yang ditulisnya sudah tepat 
g. Meminta orang lain untuk membaca atau menelaah instrumen yang telah ditulis untuk 
meyakinkan bahwa instrumen itu mudah dipahami oleh orang lain. 
h. upaya penulis agar instrumen memiliki validitas isi tinggi, 
i. upaya penulis agar instrumen memiliki reliabilitas tinggi. 
Tidak jauh berbeda dengan penilaian ranah kognitif, penilaian ranah psikomotor juga dimulai 
dengan pengukuran hasil belajar peserta didik. Perbedaan di antara keduanya adalah 
pengukuran hasil belajar ranah kognitif umumnya dilakukan dengan tes tertulis, sedangkan 
pengukuran hasil belajar ranah psikomotor menggunakan tes unjuk kerja atau tes perbuatan, 
yang disertai dengan rubric atau pedoman penskoran. 
Kriteria atau rubrik adalah pedoman penilaian kinerja atau hasil kerja peserta didik. Dengan 
adanya kriteria, penilaian yang subjektif atau tidak adil dapat dihindari atau paling tidak dikurangi, 
guru menjadi lebih mudah menilai prestasi yang dapat dicapai peserta didik, dan peserta didik 
pun akan terdorong untuk mencapai prestasi sebaik-baiknya karena kriteria penilaiannya jelas. 
Rubrik terdiri atas dua hal yang saling berhubungan. Hal pertama adalah skor dan hal lainnya 
adalah kriteria yang harus dipenuhi untuk mencapai skor itu. Banyak sedikitnya gradasi skor 
(misal 5, 4, 3, 2, 1) tergantung pada jenis skala penilaian yang digunakan dan hakikat kinerja 
yang akan dinilai. Contoh rubrik dan penggunaannya pada lembar skala penilaian sebagai 
berikut. : Berilah centang (√) di bawah skor 5 bila Anda anggap cara melakukan aspek 
keterampilan sangat tepat, skor 4 bila tepat, 3 bila agak tepat, 2 bila tidak tepat, dan skor 1 bila 
sangat tidak tepat untuk setiap aspek keterampilan di bawah ini! 
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Tampak dalam skala penilaian di atas bahwa penilai harus bekerja keras untuk menilai 
apakah aspek keterampilan yang muncul itu sangat tepat sehingga harus diberi skor 5, atau 
agak tepat sehingga skornya 3. Oleh karena itu, dalam menggunakan skala penilaian ini harus 
dilakukan secermat mungkin agar skor yang didapat menunjukkan kemampuan peserta didik 
yang sebenarnya. Sedikit berbeda dengan skala penilaian, skor yang ada di lembar daftar 
periksa observasi tidak banyak bervariasi, biasanya hanya dua pilihan, yaitu: ada atau “ya” 
dengan skor 1 dan “tidak” dengan skor 0. Kriteria (rubrik) dan penggunaannya pada datar 
periksa observasi dapat dilihat pada contoh berikut : Berilah centang (√) di bawah kata “ya” bila 
aspek keterampilan yang dinyatakan itu muncul dan benar, dan berilah centang di bawah kata 
“tidak” bila aspek keterampilan itu muncul tetapi tidak benar atau aspek itu tidak muncul sama 
sekali. Kata “ya” diberi skor 1, dan kata “tidak” diberi skor 0. 
Hal pertama yang harus diperhatikan dalam melakukan penskoran adalah ada atau tidak 
adanya perbedaan bobot tiap-tiap aspek keterampilan yang ada dalam skala penilaian atau 
daftar periksa observasi. Apabila tidak ada perbedaan bobot maka penskorannya lebih mudah. 
Skor akhir sama dengan jumlah skor tiap-tiap butir penilaian. Selanjutnya untuk 
menginterpretasikan, hasil yang dicapai dibandingkan dengan acuan atau kriteria. Oleh karena 
pembelajaran ini menggunakan pendekatan belajar tuntas dan berbasis kompetensi maka acuan 
yang digunakan untuk menginterpretasikan hasil penilaian kinerja dan hasil kerja peserta didik 
adalah acuan kriteria. 
 
 
 
 Bentuk Soal Aspek Afektif 
Menurut Popham (1995), ranah afektif menentukan keberhasilan belajar seseorang”. Jika 
seseorang tidak memiliki minat pada pelajaran tertentu, maka orang tersebut akan sulit untuk 
mencapai keberhasilan belajar secara optimal. Seseorang yang berminat dalam suatu mata 
pelajaran diharapkan akan mencapai  hasil pembelajaran yang optimal. Oleh karena itu semua 
pendidik harus mampu membangkitkan minat semua peserta didik untuk mencapai kompetensi 
yang telah ditentukan. Selain itu ikatan emosional sering diperlukan untuk membangun 
semangat kebersamaan, semangat persatuan, semangat nasionalisme, rasa sosial, dan 
sebagainya. Untuk itu semua dalam merancang program pembelajaran, satuan  
pendidikan harus memperhatikan ranah afektif.  
Berbeda dengan instrumen evaluasi domain kognitif dan psikomotor, instrumen evaluasi 
domain afektif perlu dirancang sedemikian rupa sehingga dapat mengukur kemampyan yang 
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berkenaan dengan perasaan, emosi, sikap/derajad penerimaan atau penolakan suatu objek. 
Menurut Krathwol, domain afektif meliputi lima tingkatan kawasan afektif yaitu kawasan yang 
berkaitan aspek-aspek emosional, seperti perasaan, minat, sikap, kepatuhan terhadap moral dan 
sebagainya, di dalamnya mencakup: penerimaan (receiving/attending), sambutan (responding), 
penilaian (valuing), pengorganisasian (organization), dan karakterisasi (characterization). 
Anderson (dalam Robert K. Gable), menyebutkan aspek-aspek afektif meliputi attitude/sikap, self 
concept/self esteem, interest, value/beliefs as to what should be desired”. Tujuan 
dilaksanakannya evaluasi hasil belajar afektif adalah untuk mengetahui capaian hasil belajar 
dalam hal penguasaan domain afektif dari kompetensi yang diharapkan dikuasai oleh setiap 
peserta didik setelah kegiatan pembelajaran berlangsung. Bahkan menurut Popham (1995), 
bahwa “ranah afektif menentukan keberhasilan belajar seseorang. Orang yang tidak memiliki 
minat pada matapelajaran tertentu sulit untuk mencapai keberhasilan belajar secara optimal’. 
Adapun teknik pengukuran dan evaluasi belajar domain afektif lebih tepat dengan 
menggunakan teknik non testing. Teknik non testing adalah teknik evaluasi yang menggunakan 
instrumen bukan tes sebagai alat ukurnya. Yang termasuk teknik ini adalah 
observasi/pengamatan yang dapat berbentuk rating scale, anecdotalrecord atau rekaman, 
interview, questionaire, dan inventori. Menurut Andersen (1980), ada dua metode yang dapat 
digunakan untuk mengukur ranah afektif, yaitu metode observasi dan metode laporan diri.  
Penggunaaan metode observasi berdasarkan pada asumsi bahwa karakteristik afektif 
dapat dilihat dari perilaku atau perbuatan yang ditampilkan dan/atau reaksi psikologi. Menurut 
Andersen (1981:4) bahwa pemikiran atau perilaku harus memiliki dua kriteria untuk 
diklasifikasikan sebagai ranah afektif. Pertama, perilaku melibatkan perasaan dan emosi 
seseorang. Kedua, perilaku harus tipikal perilaku seseorang. Kriteria lain yang termasuk  ranah 
afektif adalah intensitas, arah, dan target.Intensitas menyatakan derajat atau kekuatan dari 
perasaan. Beberapa perasaan lebih kuat dari yang lain, misalnyacinta lebih kuat dari senang 
atau suka. Sebagian orang kemungkinan memiliki perasaan yang lebih kuat dibanding yang lain. 
Arah perasaan berkaitan dengan orientasi positif atau negatif dari perasaan yang menunjukkan 
apakah perasaan itu baik atau buruk.  
Penilaian domain afektif biasanya menggunakan skala penilaian. Skala penilaian adalah 
skala penilaian untuk mengukur penampilan atau perilaku orang lain oleh seseorang melalui 
pernyataan perilaku individu pada suatu kategori yang bermakna nilai. Kategori diberi bila 
rentangan, biasanya mulai dari yang tertinggi sampai terendah. Rentangan tersebut dapat 
berupa huruf, angka, kategori, misalnya  
tinggi, sedang, baik, kurang dan sebagainya.  
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Instrumen yang dapat digunakan untuk mengukur domain afektif, diantaranya dengan 
menggunakan skala sikap, observasi, angket, wawancara dan lain-lain. Dalam penelitian ini 
instrumen yang dikembangkan adalah skala sikap. Skala sikap biasanya digunakan untuk 
mengukur sikap seseorang terhadap objek tertentu. Hasilnya berupa kategori sikap, yakni 
mendukung (positif), menolak (negatif) dan netral. Skala sikap terdiri dari beberapa jenis, yaitu 
skal Skala Likert, Skala Guttman,Skala Thurstone, Skala Semantik Differensial, Rating Scale, 
observasi.  
 Secara teknis penilaian ranah afektif dilakukan melalui dua hal yaitu : 
a. laporan diri oleh siswa yang biasanya dilakukan dengan pengisian angket anonym. 
b. pengamatan sistematis oleh guru terhadap afektif siswa dan perlu lembar pengamatan. 
Hal ini sesuai dengan apa yang disampaikan  Anderson (1980), ada dua metode yang 
dapat digunakan untuk mengukur ranah afektif yaitu metode observasi dan metode laporan 
diri. Penggunaan metode observasi didasarkan pada asumsi bahwa karakteristik afektif dapat 
dilihat dari perilaku atau perbuatan yang ditampilkan dan/atau reaksi psikologis seseorang. 
Metode laporan diri berasumsi bahwa yang mengetahui keadaan seseorang adalah dirinya 
sendiri. Namun, metode ini menuntut kejujuran dalam mengungkap karakteristik afektif diri 
sendiri. 
Proses pengembangan penilaian aspek afektif adalah sebagai berikut : 
1. Membuat kisi-kisi instrumen 
2. Menulis instrumen 
3. Menentukan skala pengukuran 
4. Menentukan pedoman penskoran 
5. Menelaah (validitas isi) instrumen 
6. Melakukan ujicoba 
7. Memperbaiki instrumen 
8. Melaksanakan pengukuran 
9. Menafsirkan hasil pengukuran.  
Kemampuan yang diukur adalah : 
1. Menerima (memperhatikan), meliputi kepekaan terhadap kondisi, gejala, kesadaran, 
kerelaan, mengarahkan perhatian 
2. Merespon, meliputi merespon secara diam-diam, bersedia merespon, merasa puas dalam 
merespon, mematuhi peraturan. 
3. Menghargai, meliputi menerima seatu nilai, mengutamakan suatu nilai, komitmen terhadap 
nilai 
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4. Mengorganisasi, meliputi mengkonseptualisasikan nilai, memahami hubungan abstrak, 
mengorganisasi system suatu nilai. 
Karakteristik suatu nilai, meliputi falsafah hidup dan system nilai yang dianutnya. Contohnya 
mengamati tingkah laku siswa selama mengikuti proses belajar mengajar berlangsung.  
Contoh pengukuran minat terhadap pelajaran dengan skala Thurstone 
NO Pernyataan 7 6 5 4 3 2 1 
1 Saya senang belajar teknik perminyakan        
2 Pelajaran teknik perminyakan bermanfaat        
3 Saya berusaha hadir dalam proses pembelajaran        
4 Saya berusaha memiliki buku teknik perminyakan        
5 Pelajaran teknik perminyakan membosankan        
 
Contoh pengukuran sikap dengan menggunakan skala likert : 
NO Pernyataan SS S N TS STS 
1 Saya senang belajar teknik perminyakan      
2 Pelajaran teknik perminyakan bermanfaat      
3 Saya berusaha hadir dalam proses 
pembelajaran 
     
4 Saya berusaha memiliki buku teknik 
perminyakan 
     
5 Pelajaran teknik perminyakan membosankan      
 
 Validitas dan reliabilitas Butir Soal 
Validitas berasal dari kata validity yang mempunyai arti sejauh mana ketepatan dan 
kecermatan suatu alat ukur dalam melakukan fungsi ukurnya (Azwar 1986).Suatu skala atau 
instrumen pengukur dapat dikatakan mempunyai validitas yang tinggi apabila instrumen tersebut 
menjalankan fungsi ukurnya, atau memberikan hasil ukur yang sesuai dengan maksud 
dilakukannya pengukuran tersebut. Sedangkan tes yang memiliki validitas rendah akan 
menghasilkan data yang tidak relevan dengan tujuan pengukuran. 
Validitas tes biasa juga disebut sebagai kesahihan suatu tes adalah mengacu pada 
kemampuan suatu tes untuk mengukur karakteristik atau dimensi yang dimaksudkan untuk 
diukur. Sedangkan reliabilitas atau biasa juga disebut sebagai kehandalan suatu tes mengacu 
pada derajat suatu tes yang mampu mengukur berbagai atribut secara konsisten (Brennan, 
2006). Konstruksi tes yang baik harus memenuhi kedua syarat tersebut, sehingga tes itu mampu 
memberikan gambaran yang sebenarnya terhadap kondisi testee (siswa) yang diuji.  
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Sifat valid diperlihatkan oleh tingginya validitas hasil ukur suatu tes. Suatu alat ukur yang 
tidak valid akan memberikan informasi yang keliru mengenai keadaan subjek atau individu yang 
dikenai tes itu. Apabila informasi yang keliru itu dengan sadar atau tidak dengan sadar 
digunakan sebagai dasar pertimbangan dalam pengambilan suatu keputusan, maka keputusan 
itu tentu bukan merupakan suatu keputusan yang tepat. 
Pengertian validitas juga sangat erat berkaitan dengan tujuan pengukuran. Oleh karena 
itu, tidak ada validitas yang berlaku umum untuk semua tujuan pengukuran. Suatu alat ukur 
biasanya hanya merupakan ukuran yang valid untuk satu tujuan yang spesifik. Dengan demikian, 
anggapan valid seperti dinyatakan dalam "alat ukur ini valid" adalah kurang lengkap. Pernyataan 
valid tersebut harus diikuti oleh keterangan yang menunjuk kepada tujuan (yaitu valid untuk 
mengukur apa), serta valid bagi kelompok subjek yang mana? Istilah validitas ternyata memiliki 
keragaman kategori. Ebel (dalam Nazir 1988) membagi validitas menjadi concurrent validity, 
construct validity, face validity, factorial validity, empirical validity, intrinsic validity, predictive 
validity, content validity, dan curricular validity.  
 Concurrent Validity adalah validitas yang berkenaan dengan hubungan antara skor dengan 
kinerja.  
 Construct Validity adalah validitas yang berkenaan dengan kualitas aspek psikologis apa yang 
diukur oleh suatu pengukuran serta terdapat evaluasi bahwa suatu konstruk tertentu dapat 
dapat menyebabkan kinerja yang baik dalam pengukuran. 
 Face Validity adalah validitas yang berhubungan apa yang nampak dalam mengukur sesuatu 
dan bukan terhadap apa yang seharusnya hendak diukur. 
 Factorial Validity dari sebuah alat ukur adalah korelasi antara alat ukur dengan faktor-faktor 
yang yang bersamaan dalam suatu kelompok atau ukuran-ukuran perilaku lainnya, dimana 
validitas ini diperoleh dengan menggunakan teknik analisis faktor. 
 Empirical Validity adalah validitas yang berkenaan dengan hubungan antara skor dengan 
suatu kriteria. Kriteria tersebut adalah ukuran yang bebas dan langsung dengan apa yang 
ingin diramalkan oleh pengukuran. 
 Intrinsic Validity adalah validitas yang berkenaan dengan penggunaan teknik uji coba untuk 
memperoleh bukti kuantitatif dan objektif untuk mendukung bahwa suatu alat ukur benar-
benar mengukur apa yang seharusnya diukur. 
 Predictive Validity adalah validitas yang berkenaan dengan hubungan antara skor suatu alat 
ukur dengan kinerja seseorang di masa mendatang.  
 Content Validity adalah validitas yang berkenaan dengan baik buruknya sampling dari suatu 
populasi. 
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 Curricular Validity adalah validitas yang ditentukan dengan cara menilik isi dari pengukuran 
dan menilai seberapa jauh pengukuran tersebut merupakan alat ukur yang benar-benar 
mengukur aspek-aspek sesuai dengan tujuan instruksional. 
Sementara itu, Kerlinger (1990) membagi validitas menjadi tiga yaitu content validity 
(validitas isi), construct validity (validitas konstruk), dan criterion-related validity (validitas 
berdasar kriteria). Semua jenis kesahihan harus diperhatikan untuk semua jenis tes, hanya 
penekanan yang berbeda. Tes psikologi menekankan pada konstruksi tes, tes pencapaian 
belajar menekankan pada kesahihan isi, sedangkan tes seleksi menekankan pada kesahihan 
kriteria, terutama pada kesahihan prediktif. 
Pada pembahasan ini, akan dititik beratkan pada validitas isi, karena akan berbicara 
tentang tes hasil belajar. Validitas isi merupakan validitas yang diperhitumgkan melalui pengujian 
terhadap isi alat ukur dengan analisis rasional. Pertanyaan yang dicari jawabannya dalam 
validasi ini adalah "sejauhmana item-item dalam suatu alat ukur mencakup keseluruhan 
kawasan isi objek yang hendak diukur oleh alat ukur yang bersangkutan?" atau berhubungan 
dengan representasi dari keseluruhan kawasan. Pengertian "mencakup keseluruhan kawasan 
isi" tidak saja menunjukkan bahwa alat ukur tersebut harus komprehensif isinya akan tetapi 
harus pula memuat hanya isi yang relevan dan tidak keluar dari batasan tujuan ukur.  
Walaupun isi atau kandungannya komprehensif tetapi bila suatu alat ukur 
mengikutsertakan pula item-item yang tidak relevan dan berkaitan dengan hal-hal di luar tujuan 
ukurnya, maka validitas alat ukur tersebut tidak dapat dikatakan memenuhi ciri validitas yang 
sesungguhnya. 
Apakah validitas isi sebagaimana dimaksudkan itu telah dicapai oleh alat ukur, sebanyak 
tergantung pada penilaian subjektif individu. Dikarenakan estimasi validitas ini tidak melibatkan 
komputasi statistik, melainkan hanya dengan analisis rasional maka tidak diharapkan bahwa 
setiap orang akan sependapat dan sepaham dengan sejauhmana validitas isi suatu alat ukur 
telah tercapai.  
Selanjutnya, validitas isi ini terbagi lagi menjadi dua tipe, yaitu face validity (validitas 
muka) dan logical validity (validitas logis). Face Validity (Validitas Muka). Validitas muka adalah 
tipe validitas yang paling rendah signifikasinya karena hanya didasarkan pada penilaian selintas 
mengenai isi alat ukur. Apabila isi alat ukur telah tampak sesuai dengan apa yang ingin diukur 
maka dapat dikatakan validitas muka telah terpenuhi. 
Dengan alasan kepraktisan, banyak alat ukur yang pemakaiannya terbatas hanya 
mengandalkan validitas muka. Alat ukur atau instrumen psikologi pada umumnya tidak dapat 
menggantungkan kualitasnya hanya pada validitas muka. Pada alat ukur psikologis yang fungsi 
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pengukurannya memiliki sifat menentukan, seperti alat ukur untuk seleksi karyawan atau alat 
ukur pengungkap kepribadian (asesmen), dituntut untuk dapat membuktikan validitasnya yang 
kuat. 
Logical Validity (Validitas Logis). Validitas logis disebut juga sebagai validitas sampling 
(sampling validity). Validitas tipe ini menunjuk pada sejauhmana isi alat ukur merupakan 
representasi dari aspek yang hendak diukur. Untuk memperoleh validitas logis yang tinggi suatu 
alat ukur harus dirancang sedemikian rupa sehingga benar-benar berisi hanya item yang relevan 
dan perlu menjadi bagian alat ukur secara keseluruhan. Suatu objek ukur yang hendak diungkap 
oleh alat ukur hendaknya harus dibatasi lebih dahulu kawasan perilakunya secara seksama dan 
konkrit. Batasan perilaku yang kurang jelas akan menyebabkan terikatnya item-item yang tidak 
relevan dan tertinggalnya bagian penting dari objek ukur yang seharusnya masuk sebagai 
bagian dari alat ukur yang bersangkuatan. Validitas logis memang sangat penting peranannya 
dalam penyusunan tes prestasi dan penyusunan skala, yaitu dengan memanfaatkan blue-print 
atau tabel spesifikasi. 
Bila skor pada tes diberi lambang x dan skor pada kriterianya mempunyai lambang y 
maka koefisien antara tes dan kriteria itu adalah rxy inilah yang digunakan untuk menyatakan 
tinggi-rendahnya validitas suatu alat ukur. 
Pengukuran validitas sebenarnya dilakukan untuk mengetahui seberapa besar (dalam 
arti kuantitatif) suatu aspek psikologis terdapat dalam diri seseorang, yang dinyatakan oleh skor 
pada instrumen pengukur yang bersangkutan. 
Koefisien validitas pun hanya punya makna apabila apalagi mempunyai harga yang 
positif. Walaupun semakin tinggi mendekati angka 1 berarti suatu tes semakin valid hasil 
ukurnya, namun dalam kenyataanya suatu koefisien validitas tidak akan pernah mencapai angka 
maksimal atau mendekati angka 1. Bahkan suatu koefisien validitas yang tinggi adalah lebih sulit 
untuk dicapai daripada koefisien reliabilitas. Tidak semua pendekatan dan estimasi terhadap 
validitas tes akan menghasilkan suatu koefisien. Koefisien validitas diperoleh hanya dari 
komputasi statistika secara empiris antara skor tes dengan skor kriteria yang besarnya 
disimbolkan oleh rxy tersebut. Pada pendekatan-pendekatan tertentu tidak dihasilkan suatu 
koefisien akan tetapi diperoleh indikasi validitas yang lain. 
Menurut Suryabrata (2000), bahwa untuk mengetahui validitas isi dari sebuah instrumen 
dapat digunakan validasi dari pendapat ahli (profesional judgment). Koefisien validasi isi dapat 
dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif oleh beberapa orang pakar (Gregory, 2000 dalam 
Koyan, 2002).  Untuk menetukan koefisien validitas isi, hasil penilaian dari kedua pakar 
dimasukkan ke dalam tabulasi silang 2 X 2 yang terdiri dari kolom A, B, C, dan D. Kolom A 
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adalah sel yang menunjukkan ketidaksetujuan kedua penilai. Kolom B dan C adalah sel yang 
menunjukkan perbedaan pandangan antara penilai pertama dan kedua (penilai pertama setuju 
penilai kedua tidak setuju, atau sebaliknya). Kolom D adalah sel yang menunjukkan persetujuan 
antara kedua penilai. Validitas isi adalah banyaknya butir soal pada kolom D dibagi dengan 
banyaknya butir soal kolom A + B + C + D. 
  Setelah butir soal divalidasi oleh dua penilai, selanjutnya dianalisis dengan menggunakan 
perhitungan menurut Gregory seperti pada tabel berikut. 
Tabel 1  Matrik Uji Gregory 
Judges  Judges I 
Penilaian Judges Kurang Relevan Sangat Relevan 
Judges II Kurang Relevan A (- - ) B (+ -) 
Sangat Relevan C (- +) D (+ +) 
 
  Dari tabel di atas dapat dicari validitas konten ( Content  Validity) dengan menggunakan 
rumus Gregory : 
                       VC  =  D/A+B+C+D 
 Keterangan   :  VC  = Validitas Konten 
                          D    =  Kedua Judges setuju 
                          A.   =  Kedua Judges tidak setuju 
                          B.   =  Judges I setuju, Judges II tidak setuju 
                          C.   =  Judges I tidak setuju, Judges II setuju 
Kriteria Validitas Konten : 
a. 0,80  -  1,00 =  Sangat tinggi 
b. 0,60  -  0,79 =  Tinggi 
c. 0,40  -  0,59 =  Sedang 
d. 0,20  -  0,39 =  Rendah 
e. 0,00  -  0,19 =  Sangat rendah 
  Sebagai dasar penilaian terhadap isi sebuah tes, maka berikut diuraikan  kaidah 
penulisan soal.  
 Aspek Materi 
1.   Soal harus sesuai dengan Indikator.  
2.   Pengecoh berfungsi. 
3.   Setiap soal harus mempunyai satu jawaban yang benar atau yang paling benar.  
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Aspek Konstruksi 
1. Pokok soal harus dirumuskan secara jelas dan tegas. 
2. Rumusan pokok soal dan pilihan jawaban harus merupakan pernyataan yang diperlukan 
saja.  
3. Pokok soal jangan memberi petunjuk ke arah jawaban benar. 
4. Pokok soal jangan mengandung pernyataan negatif ganda. 
5. Pilihan jawaban harus homogen dan logis ditinjau dari segi materi. 
6. Panjang rumusan pilihan jawaban harus relatif sama. 
7. Pilihan jawaban jangan mengandung pernyataan, “Semua pilihan jawaban di atas salah”. 
8. Pilihan jawaban yang berbentuk angka atau waktu harus disusun berdasarkan urutan besar 
kecilnya nilai angka tersebut, atau kronologis waktunya. 
9. Gambar, grafik, tabel, diagram, dan sejenisnya yang terdapat pada soal harus jelas dan 
berfungsi. 
 10. Butir soal jangan bergantung pada jawaban soal sebelumnya. Ketergantungan pada soal 
sebelumnya            
Aspek Bahasa 
1. Setiap soal harus menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia. 
2. Menggunakan bahasa yang komunikatif, sehingga mudah dimengerti. 
3. Jangan menggunakan bahasa yang berlaku setempat. 
4. Pilihan jawaban jangan mengulang kata atau frase yang bukan merupakan satu kesatuan 
pengertian.  
Dalam hal pengukuran ilmu sosial, validitas yang ideal tidaklah mudah untuk dapat 
dicapai. Pengukuran aspek-aspek psikologis dan sosial mengandung lebih banyak sumber 
kesalahan (error) daripada pengukuran aspek fisik. Kita tidak pernah dapat yakin bahwa validitas 
instrinsik telah terpenuhi dikarenakan kita tidak dapat membuktikannya secara empiris dengan 
langsung. 
Pengertian validitas alat ukur tidaklah berlaku umum untuk semua tujuan ukur. Suatu alat 
ukur menghasilkan ukuran yang valid hanya bagi satu tujuan ukur tertentu saja. Tidak ada alat 
ukur yang dapat menghasilkan ukuran yang valid bagi berbagai tujuan ukur. Oleh karena itu, 
pernyataan seperti "alat ukur ini valid" belumlah lengkap apabila tidak diikuti oleh keterangan 
yang menunjukkan kepada tujuannya, yaitu valid untuk apa dan valid bagi siapa. Itulah yang 
ditekankan oleh Cronbach (dalam Azwar 1986) bahwa dalam proses validasi sebenarnya kita 
tidak bertujuan untuk melakukan validasi alat ukur akan tetapi melakukan validasi terhadap 
interpretasi data yang diperoleh oleh prosedur tertentu. 
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Dengan demikian, walaupun kita terbiasa melekatkan predikat valid bagi suatu alat ukur 
akan tetapi hendaklah selalu kita pahami bahwa sebenarnya validitas menyangkut masalah hasil 
ukur bukan masalah alat ukurnya sendiri. Sebutan validitas alat ukur hendaklah diartikan sebagi 
validitas hasil pengukuran yang diperoleh oleh alat ukur tersebut. 
Atas alasan tersebut di atas, maka uji validitas perlu dilakukan dengan uji coba langsung 
kepada testee. Setelah uji empirik dilakukan, maka hasilnya dilakukan analisis butir meliputi uji 
validitas. 
Validitas butir dicari dengan mengkorelasikan skor butir dengan skor total. Rumus yang 
digunakan adalah korelasi produk moment dengan rumus : 
   
    
                       n (∑XiY)
      -   (∑Xi) (∑Y)                                      
  riY =                                                                                                                                        
             (n∑X1i
 2  - ( ∑Xi )
2  ) ( n∑Y2  -  (∑Y)2)                       
 
Keterangan : 
X = Skor butir 
Y = Skor total 
n = banyaknya responden (Arikunto, 2001) 
 
Kriteria yang digunakan adalah dengan membandingkan harga rxy dengan harga tabel 
kritik r product moment, dengan ketentuan rxy dikatakan valid apabila rxy › rtabel  pada ts = 0,05. 
Namun dalam analisi menggunakan program microsoft excel telah tersedia fungsi korelasi. 
Sehingga dalam uji ini digunakan rumus korelasi pada program microsoft excel. 
 
Reliabilitas 
Suatu alat ukur dikatakan reliabel jika alat ukur tersebut menunjukkan sejauh mana hasil 
pengukuran dengan alat tersebut dapat dipercaya. Hal ini ditunjukkan oleh taraf keajegan 
(konsistensi) skor yang diperoleh oleh para subjek yang diukur dengan alat yang sama, atau 
diukur dengan alat yang setara pada kondisi yang berbeda. Dalam artinya yang paling luas, 
realiabilitas alat ukur menunjuk kepada sejauh mana perbedaan-perbedaan skor perolehan itu 
mencerminkan perbedaan-perbedaan atribut yang sebenarnya.  
Reliabilitas alat ukur yang juga menunjukkan derajat kekeliruan pengukuran tak dapat 
ditentukan dengan pasti, malainkan hanya dapat diestimasi. Ada tiga pendekatan dalam 
mengestimasi relibilitas alat ukur itu, yaitu:  
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1. Pendekatan tes ulang / Test-Retest Method: Suatu perangkat tes diberikan kepada 
sekelompok subjek 2x, dengan selang waktu tertentu, misalkan 2 minggu. Reliabilitas tes 
dicari dengan menghitung korelasi antara skor pada testing 1 dan skor pada testing 2. 
Pendekatan ini secara teori baik, namun didalam praktek mengandung kelemahan, yaitu 
bahwa kondisi subjek pada testing 2 tidak lagi sama dengan kondisi subjek pada testing 1, 
karena terjadinya proses belajar, pengalaman, perubahan motivasi, dll. Oleh karena itu 
pendekatan ini sudah sangat jarang dipakai. Pendekatan ini sangat sesuai kalau yang 
dijadikan objek pengukuran adalah ketrampilan, terutama ketrampilan fisik.  
2. Pendekatan dengan tes paralel / Parallel Form Method: Dua perangkat tes yang paralel, 
misalnya perangkat A dan B diberikan kepada sekelompok subjek. Reliabilitas tes dicari 
dengan menghitung korelasi antara skor pada perangkat A dan skor pada perangkat B. 
Keterbatasan utama pendekatan ini terletak pada sulitnya menyusun 2 perangkat tes yang 
paralel. Pendekatan inipun sudah jarang digunakan.  
3. Pendekatan pengukuran satu kali / Single Trial Method: Seperangkat tes diberikan kepada 
sekelompok subjek satu kali, lalu dengan cara tertentu dihitung estimasi reliabilitas tes 
tersebut. Pendekatan pengukuran satu kali ini menghasilkan informasi mengenai keajegan 
(konsistensi) internal alat ukur. Pendekatan pengukuran satu kali ini dapat menghindarkan diri 
dari kesulitan yang timbul dari pendekatan dengan pengukuran ulang maupun pendekatan tes 
paralel, oleh karena itu pendekatan ini banyak digunakan. Yang menggunakan pendekatan 
pengukuran satu kali:  
a. Spearman-Brown: Jumlah butir dibelah menjadi 2 dan dicari nilai rxx-nya. Jumlah butir 
dapat dibelah kiri dan kanan, angka ganjil dan genap maupun dengan cara random / acak. 
Bila nilai rxx-nya > 0.8 maka dianggap reliabel.  
b. Rulon: Menghitung dengan melihat selisih belahan satu dengan belahan yang lain, bukan 
dilihat dari belahannya. Bila nilai rxx-nya > 0.8 maka dianggap reliabel.  
c. Alpha Cronbach: Alpha membagi jumlah butir dengan berapapun asal sama rata, tidak 
seperti Spearman-Brown dan Rulon yang tidak dapat membagi dua angka ganjil menjadi 
sama rata seperti misalnya angka 15, Alpha bisa membagi menjadi: 5, 5 dan 5. Bila nilai 
Alpha-nya > 0.8 maka dianggap reliabel.  
d. Anava Hoyt: Membagi jumlah butir sebesar jumlah butirnya, jadi dapat dibagi berapapun, 
tidak seperti Alpha yang tidak dapat membagi jumlah butir yang nilainya imajiner, misalnya 
19. Tapi Alpha akhirnya mengeluarkan rumus baru yang dapat membagi jumlah butir 
sebesar jumlah butirnya juga. Dan Anava Hoyt dan Alpha yang paling banyak digunakan 
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dalam perhitungan reliabilitas sampai saat ini. Bila nilai rtt-nya > 0.8 maka dianggap 
reliabel.  
e. KR20: Kuder Richardson mengeluarkan rumus perbaikan tetapi KR20 juga jarang dipakai 
karena KR20 hanya dapat digunakan pada data dikotomi (pilihan ya dan tidak / 0 dan 1) 
tidak seperti diatas, yang bisa menghitung data dikotomi dan kontinu. Bila nilai KR20-nya 
> 0.8 maka dianggap reliabel.  
Tapi ada pendapat lain yang mengatakan bahwa suatu suatu alat tes bukan dilihat dari 
rtt-nya tapi dilihat dari seberapa besar penyimpangan dari alat ukur tersebut (Standart Error 
Measurement / SEM / SE). Semakin kecil nilai penyimpangannya maka alat ukur tersebut 
semakin baik.  
Dengan adanya kemajuan teknologi dan adanya program-program komputer yang 
menangani tentang statistik, kita tidak perlu lagi menghitung secara manual, kita bisa 
menggunakan program SPSS atau menggunakan program SPS.  
Reliabilitas menyangkut derajat konsistensi atau kesepakatan antara dua perangkat skor 
yang diturunkan secara indipenden sehingga dapat diungkap dengan istilah koefisien korelasi. 
Dalam uji empiric ini digunakan koefisien alfa hasil penurunan rumus yang dilakukan oleh 
Cronbach yakni : 
                 k                            Σσb
2 
r11   =                        1  − 
              k – 1                         Σσt
2 
Dimana : 
 rtt adalah koefisien reliabilitas seluruh tes 
 n  adalah jumlah soal dalam tes 
 Σσb
2  adalah varian skor tes ke i            
 Σσt
2 adalah varian skor-skor total pada tes                         
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Bagilah kelas anda menjadi beberapa kelompok berdasarkan karakteristik teknik perminyakan. 
Silahkan berdiskusi dengan kelompok anda dengan instruksi sebagai berikut : 
1. Susunlah soal (instrumen) berbentuk pilihan ganda sebanyak 40 item sesuai dengan kisi-kisi 
soal yang telah anda buat dan jangan melupakan prinsip dari kaidah penulisan soal untuk tes 
Pilihan berganda. 
2. Lakukanlah uji coba terhadap butir soal tersebut, dan lakukan analisis validitas dan 
reliabilitasnya. 
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Petunjuk : 
Gunakanlah format di bawah ini untuk membantu melakukan analisis validitas dan reliabilitas . 
No. Siswa No. Butir Soal Σy (Σy)
2 
1 2 3 4 5 … … … … 40 
1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0   
2 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1   
3 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1   
4 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1   
5 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1   
6 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1   
7 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1   
8 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1   
9 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1   
10 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1   
Σx             
Σxy             
r             
 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 
Bagilah kelas anda menjadi beberapa kelompok berdasarkan jenis mata pelajaran yang diampu. 
Silahkan berdiskusi dengan kelompok anda dengan instruksi sebagai berikut : 
- Berdasarkan perilaku-prilaku yang sudah anda tentukan, buatlah penyebaran soal sesuai 
dengan format yang ada pada uraian materi .  
- Sesuai dengan penyebaran soal, susunlah kisi-kisi soal yang bertujuan untuk mengukur 
pencapaian kompetensi (prestasi hasil belajar). 
- Mengapa guru harus melakukan ujicoba terhadap butir soal yang telah disusun? 
- Masing-masing kelompok akan mempresentasikan hasil  diskusinya. 
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F. Rangkuman 
Kisi-kisi adalah suatu format atau matriks berisi informasi yang dapat dijadikan petunjuk 
teknis  dalam  menulis  soal  atau  merakit  soal  menjadi  alat  tes/evaluasi.  Kisi-kisi  disusun 
berdasarkan tujuan evaluasi. Penyusunan kisi-kisi merupakan langkah penting yang harus 
dilakukan sebelum penulisan soal, tanpa adanya indikator dalam kisi-kisi tidak dapat diketahui 
arah dan tujuan setiap butir soal. Kisi-kisi soal yang baik harus memenuhi persyaratan tertentu, 
antara lain :  
1. Representatif, yaitu harus betul-betul mewakili isi kurikulum atau materi yang  telah diajarkan 
secara tepat dan proporsional.  
2.  Komponen-komponennya harus terurai/rinci, jelas, dan mudah dipahami.  
3.  Soalnya dapat dibuat sesuai dengan indikator dan bentuk soal yang ditetapkan.  
Formula yang digunakan untuk menghitung validitas adalah rumus Pearson correlation, 
yakni:  
                              n (∑XiY)
    -   (∑Xi) (∑Y)                                      
      riY =                                                                                                                                        
                      (n∑X1i
 2 - ( ∑Xi )
2  ) ( n∑Y2 - (∑Y)2)        
                
Nilai  ri  berkisar antara –1 dan 1 
Butir soal dikatakan valid apabila memiliki nilai korelasi yang lebih besar dari nilai tabel. 
Rumus untuk menghitung koefisien reliabilitas tes adalah cronbach   alpha, yakni:  
                     k                       Σσb
2 
     r11  =                    1  − 
                  k – 1                    Σσt
2 
Koefisien Reliabilitas tes yang lebih besar dari 0,50 adalah reliable 
  
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 
1. Tulislah apa yang sudah Anda ketahui dari materi ini ! 
2. Apakah materi ini bermanfaat untuk membantu tugas Anda sebagai guru? 
3. Materi apa yang masih diperlukan untuk membantu tugas Anda berkaitan dengan kaidah 
pengembangan instrumen penilaian dan evaluasi hasil belajar? 
4. Adakah saran/komentar Anda berkaitan dengan kaidah pengembangan instrumen penilaian 
dan evaluasi hasil belajar ? 
H. Evaluasi 
1. Untuk memudahkan guru dalam penyusunan tes maka diperlukan … 
a. Analisis silabus   c. Indikator 
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b. Kisi-kisi soal   d. Kompetensi dasar 
 
2. Kompetensi dasar harus memiliki nilai terapan tinggi dalam pekerjaan di dunia usaha atau 
kehidupan sehari-hari. Pernyataan ini menunjukkan bahwa kompetensi dasar tersebut 
memiliki kriteria … 
a. Keterpakian   c. Relevansi 
b. Urgenitas   d. Kontinuitas 
 
3. Perhatikanlah pernyataan-pernyataan di bawah ini : 
1. Membuat daftar kompetensi dasar yang akan di uji 
2. Menganalisis silabus 
3. Menentukan indicator 
4. Menganalisis materi 
5. Menentukan jenis tagihan, bentuk dan jumlah butir soal 
6. Menentukan kompetensi dasar yang akan diuji 
Manakah yang merupakan langkah-langkah dalam mengembangkan kisi-kisi soal? 
a. 1, 2,dan 3  c. 3, 4, dan 5 
b. 2, 3, dan 4  d. 3, 5, dan 6 
 
4. Manakah pernyataan di bawah ini yang merupakan syarat kisi-kisi yang baik? 
1. Mewakili isi kurikulum/kemampuan yang diuji 
2. Komponen-komponen rinci, jelas dan mudah dipahami 
3. Memiliki petunjuk umum tentang pelaksanaan tes 
4. Soal-soalnya dapat dibuat berdasarkan indicator 
5. Memiliki jenis tagihan, bentuk dan jumlah butir soal. 
a. 1, 2, dan 3 
b. 2, 3, dan 4 
c. 1, 3, dan 5 
d. 1, 2, dan 4 
 
5. Pertimbangan yang harus diperhatikan seorang guru dalam menentukan penyebaran soal 
adalah … 
a. Karaakteristik dari kopetensi dasar 
b. Karakteristik dari kompetensi inti 
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c. Karakteristik dari materi ajar 
d. Karakteristik dar silabus 
 
6. Proses menterjemahkan kisi-kisi dalam bentuk operasional merupakan … 
a. Kegiatan analisis tingkat kesulitan 
b. Kegiatan identifikasi kompetensi dasar 
c. Kegiatan penyusunan soal 
d. Kegiatan indentifikasi indicator 
 
7. Tes hasil belajar aspek kognitif berbrntuk … 
a. Tertulis   c. Essay 
b. Lisan    d. Objektif 
 
8. Bentuk soal aspek psikomotorik adalah untuk mengamati … 
a. Proses pembelajaran 
b. Produk pembelajaran 
c. Persiapan pembelajaran 
d. Unjuk kerja 
 
9. Teknik pengukuran dan evaluasi belajar ranah afektif lebih tepat menggunakan ... 
a. Teknik tes   c. unjuk kerja 
b. Non tes   d. Portofolio 
 
10. Sebuah tes dikatakan valid jika ia …  
a. Dapat dipercaya    
b. Memiliki skor yang relative sama meskipun dilakukan berulang-ulang 
c. Memang mengukur apa yang seharusnya diukur 
d. Memberikan peluang untuk menjawab benar 
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I. Kunci Jawaban 
  
1. B 
2. A 
3. D 
4. D 
5. A 
6. C 
7. A 
8. D 
9. B 
10. C 
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BAB III 
KOMPETENSI  PROFESIONAL 
 
A. Tujuan 
1. Mengevaluasi  tindakan mengatasi masalah pemboran 
2. Menalar situasi yang memerlukan pemancingan 
3. Mengoperasikan jenis peralatan pemancingan 
 
B. Indikator  Pencapaian Materi 
1. MemfasilitasiSyarat Lumpur yang baik 
2. Menyiapkan penerapan metode mengatasi masalah yang terjadi selama pemboran 
3. Merancang peralatan pemancingan  
4. Mengoperasikan  Peralatan Pemancingan antara lain Alat pancing pipa, Alat pancing 
benda-benda kecil, Alat pancing kabel, Alat pemukul , Alat pemotong pipa , Alat 
penyelamat 
5. Mengoperasi dan peralatan pemancingan  selama pemboran 
 
C. Uraian Materi 
1. Pengetahuan Umum 
Dalam operasi pemboran, peralatan pemboran yang digunakan dapat dikelompokkan menjadi 5 
sistem, yaitu : 
1. Sistem Pengangakatan (Hoisting System)  
2. Sistem Pemutar (Rotating System)  
3. Sistem Sirkulasi (Circulating System)  
4. Sistem Tenaga (Power System)  
5. Sistem Pencegah Semburan Liar (BOP System)  
Kelima sistem tersebut diatas mempunyai hubungan yang erat antara satu dengan yang lain. 
Dengan kata lain, bahwa kerja sistem-sistem tersebut berlangsung pada waktu yang bersamaan. 
Operasi pemboran adalah merupakan suatu kegiatan yang terpadu dengan kegiatan-kegiatan 
lainnya dalam industri perminyakan. 
Pada masa sekarang, operasi pemboran dapat dilaksanakan baik di darat (on-shore) maupun di 
lepas pantai (off-shore). Peralatan yang digunakan untuk operasi pada kedua tempat tersebut 
pada prinsipnya sama, perbedaannya adalah tempat untuk menempatkan menara (rig) serta 
perlengkapannya. 
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Tahap Persiapan Operasi Pemboran ini meliputi : 
1. Persiapan tempat  
2. Pengiriman peralatan ke lokasi  
3. Penunjukan pekerja  
4. Persiapan rig dan pendiriannya.  
5. Peralatan penunjang dan pemasangannya  
6. Persiapan akhir.  
 
1.1.  Persiapan Tempat 
Pada tahap persiapan tempat ini, terdiri dari beberapa tahapan, yaitu : 
a. Pembuatan sarana transpotasi  
b. Pembutan kolam cadangan (reserve pit)  
c. Persiapan lubang bor (Cellar)  
d. Memasang Conductor Pipe  
e. Penyediaan air  
f. Pengiriman Peralatan ke Lokasi  
g. Pengiriman peralatan melalui darat  
h. Pengiriman peralatan melalui air  
i. Pengiriman peralatan melalui udara  
j. Penunjukan Pekerja  
Dalam pelaksanaan operasi pemboran, kebutuhan personil yang berpengalaman adalah 
merupakan kebutuhan mutlak yang harus dipenuhi. Personil-personil tersebut terdiri dari kru 
kontraktor pemboran dan kru perusahaan jasa (service company). 
Kebutuhan personil tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Company man  
2. Tool pusher  
3. Driller  
4. Derrickman  
5. Rotary helper  
6. Motor man  
7. Rig mechanic  
8. Rig electrician  
9. Mud engineer  
10. Mud logger  
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11. Casing and cementing crew  
 
1.2.  Mendirikan Rig 
Pengiriman unit rig ke lokasi pemboran biasanya berupa bagian-bagian (modul-modul). 
Kontraktor pemboran dan kru-nya dengan menggunakan mesin derek segera 
Memulai pemasangan   dan pendirian menara bor 
Peralatan Penunjang dan Pemasangannya 
Dengan selesainya pendirian rig, tahap berikutnya adalah mulai memasang peralatan-peralatan 
penunjang. Peralatan penunjang ini biasanya dikirim dengan truck, tetapi untuk bebarapa 
komponen yang besar, seperti mud pump biasanya dikirim dengan truck yang dilengkapi dengan 
mesin derek atau dengan menggunakan flat bed truck. 
Dengan telah siapnya peralatan penunjang, kru pemboran dengan tugasnya masing-masing 
mulai menyambung bagian-bagian dari berbagai peralatan yang terangkai menjadi suatu sistem 
dari rotary drilling yang siap untuk melaksanakan operasi pemboran. Material pemboran, seperti 
bahan-bahan lumpur pemboran, dan peralatan-peralatan lainnya seperti drill pipe, drill collar, tool 
joint juga diatur pada tempat yang telah tersedia. Pada dasarnya persiapan tahap “rigging up 
penyelesaian, sehingga lokasi pemboran tersebut telah berubah menjadi suatu 
komplek rotary drilling yang modern. 
 
1.3.  Persiapan Akhir 
Persiapan akhir ini meliputi 2 hal pokok, yaitu : 
1. Persiapan Lumpur Pemboran, kru pemboran mulai mempersiapkan lumpur pemboran untuk 
circulating system. Pada umumnya pada saat pelaksanaan pemboran surface hole, tekanan 
formasi pada trayek ini relatif kecil, sehingga cukup digunakan air tawar.  
2. Pengecekan Komponen-komponen Sistem Pemboran, persiapan akhir untuk memulai 
pemboran kini sudah hampir mendekati penyelesaian. Persiapan akhir  
ini termasuk pengecekan untuk kedua kalinya dari setiap komponen sistem pemboran yang ada 
pada sistem rotary drilling. 
Pengecekan sistem pemboran tersebut meliputi : 
- Sistem Pengangkatan (Hoisting System)  
- Sistem Pemutar (Rotating System)  
- Sistem Sirkulasi (Circulating System)  
- Sistem Tenaga (Power System)  
- Sistem Pencegah Semburan Liar (BOP System)  
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Setelah tahap persiapan akhir telah selesai, maka operasi pemboran dapat dilaksanakan baik 
untuk membor sumur minyak atau gas. 
 
2. Lumpur Pemboran 
Lumpur pemboran merupakan faktor yang penting dalam operasi pemboran. Kecepatan 
pemboran, efisiensi, keselamatan dan biaya pemboran sangat tergantung dari lumpur pemboran 
yang dipakai. 
Lumpur pemboran diperkenalkan pertama kali dalam pemboran putar pada sekitar awal tahun 
1900. Pada mulanya orang hanya menggunakan air untuk mengangkat serbuk bor (cutting) 
secara kontinyu. Kemudian dengan berkembangnya teknologi pemboran, lumpur mulai 
digunakan, dan fungsi lumpur menjadi semakin komplek dan untuk memperbaiki sifat-sifat 
lumpur tersebut ditambahkan bahan-bahan kimia (additive). 
 
2.1. Fungsi Lumpur Pemboran  
Fungsi utama lumpur pemboran adalah : 
1. Mengangkat serbuk bor ke permukaan  
2. Mengontrol tekanan formasi  
3. Mendinginkan serta melumasi pahat dan drillstring  
4. Membersihkan dasar lubang bor  
5. Membantu dalam evaluasi formasi  
6. Melindungi formasi produktif  
7. Membantu stabilitas formasi 
  
2.1.1. Mengangkat Serbuk Bor ke Permukaan 
Serbuk bor yang dihasilkan pada waktu operasi pemboran harus segera diangkat ke permukaan 
agar tidak terjadi penumpukan serbuk bor di dasar lubang. Kapasitas pengangkatan serbuk bor 
tergantung dari beberapa faktor, antara lain : kecepatan aliran di anulus, viskositas plastik, yield 
point lumpur pemboran dan slip velocity dari serbuk bor yang dihasilkan. 
Secara umum, resultan kecepatan (atau kecepatan pengangkatan) serbuk bor adalah 
merupakan perbedaan antara kecepatan di anulus, Vr, dan slip velocity, Vs. Dengan 
menggunakan power-law model, slip velocity serbuk bor dapat dihitung dengan 
persamaan.(rumus) 
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Gambar 1; Sistem Sirkulasi 
 
2.1.2. Mengontrol Tekanan Formasi 
Untuk keselamatan pemboran, tekanan formasi yang tinggi juga harus diimbangi dengan 
tekanan hidrostatik lumpur yang tinggi, sehingga tekanan hidrostatik lumpur lebih besar dari 
tekanan formasi. Secara efektif perbedaan anatara tekanan 
hidrostatik lumpur dengan tekanan formasi (overbalance pressure) harus sama dengan nol, 
tetapi dalam praktek harganya sekitar 100 - 200 psi. Untuk mengontrol tekanan formasi tersebut 
dilakukan dengan mengatur berat (densitas) lumpur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2; Lumpur menahan tekanan formasi 
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2.1.3. Mendinginkan serta melumasi pahat dan drillstring 
Perputaran pahat dan drillstring terhadap formasi akan menghasilkan panas, sehingga dapat 
mempercepat keausan pahat dan drillstring. Selain panas yang ditimbulkan akibat gesekan juga 
panas yang berasal dari formasi itu sendiri, dimana semakin dalam formasi yang dibor, 
temperatur juga semakin tinggi. Dengan adanya lumpur pemboran, maka panas tersebut dapat 
ditransfer keluar dari lubang bor. 
Lumpur pemboran dapat membantu mendinginkan drillstring dengan menyerap panas dan 
melepaskannya, melalui proses konveksi dan radiasi, pada udara di sekitar mud pit. Lumpur 
pemboran juga dapat melumasi pahat dan drillstring dengan menurunkan friksi drillstring dan 
pahat dengan formasi yang ditembus. Untuk mendapatkan pelumasan yang lebih baik pada 
umumnya dapat ditambahkan sedikit minyak kedalam lumpur. 
 
2.1.4. Membersihkan Dasar Lubang Bor 
Secara umum, pembersihan dasar lubang bor dilakukan dengan menggunakan fluida yang encer 
pada shear rate tinggi saat melewati nozzle pada pahat. Ini berarti bahwa fluida yang kental 
kemungkinan besar dapat digunakan untuk membersihkan lubang bor, jika fluida tersebut 
mempunyai sifat shear thinning yang baik. Dan pada umumnya, fluida dengan kandungan 
padatan (solid content) yang rendah merupakan fluida yang paling baik untuk membersihkan 
dasar lubang bor. 
 
2.1.5. Membantu Dalam Evaluasi Formasi 
Sifat fisik dan kimia lumpur pemboran berpengaruh terhadap program well logging. Pada saat 
tertentu diperlukan informasi tentang kandungan hidrokarbon, batas air-minyak, dan lainnya 
untuk korelasi, maka dilakukan well logging, yaitu memasukkan sonde/alat kedalam sumur, 
misalnya log listrik, maka diperlukan media penghantar, dalam hal ini lumpur merupakan 
penghantar listrik. Sebagai contoh, lumpur dengan kadar garam yang tinggi akan menghambat 
pengukuran spontaneous potensial (SP) karena konsentrasi garam dari lumpur dan formasi 
hampir sama. Disamping itu, oil mud akan menghambat resistivitas karena minyak akan 
bertindak sebagai insulator dan dapat mencegah terjadinya aliran listrik. Oleh karena itu, 
pemilihan lumpur pemboran harus sesuai dengan program evaluasi formasi. 
 
2.1.6. Melindungi Formasi Produktif 
Perlindungan formasi produktif sangat penting. Oleh karena itu, pengendapan mud cake pada 
dinding lubang bor dapat mengijinkan operasi pemboran terus berjalan dan tidak menyebabkan 
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kerusakan formasi produktif. Kerusakan formasi produktif biasanya akan menurunkan 
permeabilitas disekitar lubang bor. 
 
2.1.7. Membantu Stabilitas Formasi 
Pada lubang bor sering dijumpai adanya problem stabilitas yang disebabkan oleh fenomena 
geologi, seperti zona rekahan, formasi lepas, hidrasi clay, dan tekanan tinggi. Lumpur pemboran 
harus mampu mengontrol problem-problem tersebut, sehingga lubang bor tetap terbuka dan 
proses pemboran dapat terus dilanjutkan. Perencanaan sistem lumpur untuk menjaga stabilitas 
lubang bor sering digunakan sebagai basis untuk pemilihan jenis dan sifat lumpur. 
 
2.2. Komposisi Lumpur Pemboran  
Secara umum lumpur pemboran terdiri dari tiga komponen atau fasa pembentuk sebagai berikut: 
1. Fasa cair (air atau minyak) 
2.  Fasa padat ( reactive solids dan inert solids)  
3. Bahan kimia (additive) 
 
2.2.1. Fasa cair 
Fasa cair lumpur pemboran pada umumnya dapat berupa air, minyak, atau campuran air dan 
minyak. Air dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu air tawar dan air asin. Air asin juga dapat 
dikelompokkan menjadi dua, yaitu air asin tidak jenuh dan air asin jenuh. Sekitar 75% lumpur 
pemboran menggunakan air, karena mudah didapat, murah, mudah dikontrol jika terdapat 
padatan-padatan (solid content) dan merupakan fluida yang paling baik sebagai media penilaian 
formasi. Istilah oil-base muds digunakan jika kandungan minyaknya lebih besar dari 95%. 
Sedangkan emulsion muds mempunyai komposisi minyak 50 - 70% (sebagai fasa kontinyu) dan 
air 30 - 50% (sebagai fasa diskontinyu). 
 
2.2.2. Fasa padat (solids) 
Fasa padat dibagi dalam dua kelompok, yaitu padatan dengan berat jenis rendah dan padatan 
dengan berat jenis tinggi. Padatan berat jenis rendah dibagi menjadi dua, yaitu Non-reactive 
solid (inert solid) dan Reactive solid. 
 
2.2.3. Reactive Solid 
Reactive solid adalah clay, merupakan padatan yang dapat bereaksi dengan air, membentuk 
koloid. Clay dapat didefinisikan sebagai berikut : 
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- Padatan dengan diameter kurang dari 2 : 
- Partikel yang bermuatan listrik dan mampu menyerap air  
- Material yang dapat mengembang (swelling) jika menyerap air  
Clay (atau low-gravity reactive solid) ditambahkan ke dalam air agar diperoleh sifat-sifat fisik 
seperti viskositas dan yield point yang diperlukan untuk mengangkat serbuk bor atau untuk 
menjaga agar serbuk bor tidak mengendap pada saat tidak ada sirkulasi (lihat persamaan 1 dan 
2). Mekanisme pembentukan viskositas dan yield point yang tinggi pengembangannya sangat 
komplek dan belum seluruhnya dapat difahami. Hal ini dihubungkan dengan struktur internal 
partikel-partikel clay dan gaya-gaya elektrostatik yang mempertahankannya jika clay terdispersi 
dalam air. 
Pada dasarnya ada dua jenis clay yang digunakan dalam pembuatan water-base mud, yaitu : 
a) Bentonitic clay (gel) ; adalah merupakan anggota dari kelompok clay montmorillonite 
(smectite), dan hanya dapat digunakan dengan air tawar, karena baik viskositas maupun 
yield point tidak dapat terbentuk pada air asin. Bentonit yang ada di pasaran bukan 
merupakan sodium montmorillonite murni, tetapi mempunyai kandungan sodium 
montmorillonite sekitar 60 -70%. Sodium montmorillonte adalah merupakan material yang 
berbentuk plat-plat seperti lembaran-lembaran buku. Plat-plat tersebut sangat tipis dengan 
ukuran partikel.  
Bentonit menyerap air tawar pada permukaan kurang dari 0.1 partikel-partikelnya, sehingga 
dapat menaikkan volumenya sampai 10 kali atau lebih, yang disebut “swelling” atau 
“hidrasi”.   Besarn 
dengan meningkatnya kekentalan atau viskositas lumpur, yang tergantung dari luas 
permukaan dan total jumlah air yang diserap oleh clay. 
b) Attapulgite (salt gel) ; adalah merupakan anggota dari kelompok clay palygorskite, dan hanya 
dapat mengasilkan viskositas dan yield point yang tinggi baik pada air tawar maupun air asin. 
Salt water clay (attapulgite), akan terjadi swelling jika dimasukkan dalam air asin.  
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Gambar ;3 Lumpur pemboran 
 
3. Tekanan Formasi Dan Gradien Rekah 
3.1. Pendahuluan  
Pengetahuan tentang tekanan formasi (tekanan pori) adalah merupakan hal yang sangat 
penting, karena tekanan formasi sangat berpengaruh terhadap casing design, densitas lumpur, 
laju penembusan, problem pipa terjepit dan well control. Perkiraan dan penentuan zona yang 
bertekanan tinggi sangat penting karena adanya resiko terjadinya blowout (semburan liar). Pada 
umumnya air asin yang terperangkap pada zona-zona yang berasosiasi dengan lapisan shale 
yang tebal terbebaskan selama proses sedimentasi berlangsung. Fenomena ini akan dijelaskan 
pada pembahasan berikutnya. 
Proses kompaksi dapat digambarkan dengan sebuah model sederhana yaitu berupa sebuah 
silinder yang berisi suatu fluida dan sebuah pegas (mewakili matriks batuan). Overburden stress 
dapat disimulasikan dengan menggunakan sebuah piston yang ditekan kebawah pada silinder. 
Jika tekanan overburden bertambah (karena proses sedimentasi terus berlangsung) maka beban 
tambahan tersebut harus ditahan oleh matriks dan fluida dalam pori. Pada formasi dimana fluida 
dapat bergerak bebas maka kenaikan beban harus ditahan oleh matriks, sedangkan fluida yang 
tersisa sebagai hidrostatik. Dalam kondisi tersebut maka tekanan formasi disebut Normal, dan 
nilainya proporsional terhadap kedalaman dan densitas fluida. Tetapi jika formasi tersebut 
tersekat sehingga fluida terperangkap, maka tekanan fluida tersebut akan bertambah diatas 
harga hidrostatik. Kondisi ini disebut sebagai Overpressure (yaitu bagian dari beban overburden 
ditransfer dari matriks ke fluida yang mengisi ruang pori). Luas bidang kontak antar butir tidak 
dapat bertambah karena hadirnya air yang tidak kompresibel, maka pertambahan beban 
tersebut akan ditransfer ke fluida, sehingga tekanan pori na 
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3.2. Tekanan Formasi Normal  
Jika perlapisan sedimen terendapkan di dasar laut, maka butir-butir sedimen tersebut akan 
terkompaksi satu dengan yang lain, sehingga air akan terperas dari dalam ruang pori. Jika 
proses tersebut tidak terganggu, dan air bawah permukaan masih tetap berhubungan dengan 
laut diatasnya melalui ruang pori yang saling berhubungan, maka akan menghasilkan tekanan 
hidrostatik. Gradien hidrostatik (psi/ft) nilainya bervariasi tergantung dari densitas fluida. Pada 
umumnya air asin di lapangan minyak mempunyai kadar mineral terlarut bervariasi antara 0 
sampai 200.000 ppm. Sehubungan dengan hal itu, maka gradien hidrostatik nilainya bervariasi 
antara 0,433 psi/ft (air murni) sampai sekitar 0,50 psi/ft. Pada umumnya secara geografis 
gradien hidrostatik diambil sebesar 0,465 psi/ft (dengan asumsi kadar garam 80.000 ppm). 
Gradien ini menunjukkan tekanan normal. Sedangkan untuk setiap tekanan formasi yang 
nilainya diatas atau dibawah 0,465 psi/ft disebut tekanan abnormal (overpressured). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar ;4 Formasi normal 
Besarnya bulk density dari suatu batuan ditentukan oleh matriks dan air yang mengisi ruang pori. 
atau 
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Karena litologi dan kadar fluida tidak konstan, maka bulk density nilainya akan bervariasi 
terhadap kedalaman. 
Gradien overburden diturunkan dari tekanan yang dikenakan pada batuan diatas kedalaman 
tertentu. 
Hal ini dapat dihitung dari spesific gravity yang bervariasi antara 2.1 (batupasir) sampai 2,4 
(batugamping). Dengan menggunakan spesific gravity rata-rata = 2,3, maka gradien overburden 
dapat dihitung : 
2,3 x 0,433 = 0,9959 psi/ft. 
Pada umumnya untuk perhitungan nilai gradien overburden dibulatkan menjadi 1 psi/ft, dan 
gradien overburden juga sering disebut sebagai gradien geostatik. Harus diingat bahwa gradien 
overburden nilainya bervariasi terhadap kedalaman karena kompaksi dan perubahan litologi, 
sehingga nilainya tidak dapat dianggap konstan. 
3.3. Tekanan Abnormal  
Tekanan abnormal didifinisikan sebagai tekanan yang menyimpang dari gradien tekanan normal. 
Penyimpangan tersebut dapat Subnormal (kurang dari 0,465 psi/ft) atau Overpressured/Tekanan 
Abnormal (lebih besar dari 0,465 psi/ft). Secara umum tekanan subnormal jarang sekali dijumpai 
dan dapat menyebabkan masalah yang lebih sedikit jika dibandingkan dengan overpressure. 
Tekanan abnormal terjadinya sangat berkaitan erat dengan adanya sealing mechanism. 
Penyekatan (sealing) mencegah adanya ketetimbangan tekanan yang terjadi dalam urutan 
proses geologi. Sekat (seal) terbentuk oleh adanya penghalang permeabilitas (permeability 
barrier) yang dihasilkan dari proses fisik maupun kimiawi. 
Penyekat fisik (physical seal) dapat terbentuk dari efek gravitasi patahan selama proses 
pengendapan atau pengendapan dari bahan dengan ukuran butir yang lebih halus. Penyekat 
kimiawi (chemical seal) terbentuk karena adanya pengendapan kalsium karbonat, sehingga akan 
mengakibatkan terjadinya penghalang 
permeabilitas rata-rata. Contoh lain dari adanya diagenesa kimia selama proses kompaksi 
adalah bahan organik. Baik proses fisika maupun kimia kemuanya akan menyebabkan 
terbentuknya penyekat, seperti proses pelarutan gypsum. 
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Gambar ;5 Formasi abnormal/subnormal 
3.4. Tekanan Subnormal  
Mekanisme terbentuknya tekanan subnormal (lebih kecil dari tekanan hidrostatik) dapat 
dijelaskan sebagai berikut : 
a. Ekspansi Panas (Thermal Expansion) 
Karena batuan sedimen dan fluida yang mengisi pori berada pada lingkungan yang dalam, 
dimana temperatur juga mengalami kenaikan, maka fluida akan mengembang. Hal ini akan 
menyebabkan penurunan densitas, dan akibatnya tekanan akan berkurang. 
b. Formation Shortening 
Selama proses kompresi berlangsung akan menyebabkan perlapisan batuan terlipat (bagian 
atas terlipat ke atas, sedangkan bagian bawah terlipat ke bawah), sehingga perlapisan bagian 
tengah akan mengembang, sehingga mengakibatkan terjadinya tekanan subnormal. 
c. Deplesi  
Jika hidrokarbon atau air diproduksikan dari formasi yang tidak mengalami efek subsidence, 
maka akan menyebabkan terjadinya tekanan subnormal. Hal ini sangat penting jika pemboran 
sumur dikembangkan pada reservoir yang telah lama diproduksikan. Sebagai contoh, gradien 
tekanan akuifer di salah satu lapangan minyak di Texas besarnya hanya 0,36 psi/ft. 
d. Penguapan 
Pada daerah kering, seperti di Timur Tengah batas water table dapat berada pada kedalaman 
ratusan meter dari permukaan, hal ini akan menurunkan tekanan hidrostatik. 
Permukaan Potensiometrik 
Permukaan potensiometris ini mengikuti relief formasi dan dapat menghasilkan baik tekanan 
subnormal maupun tekanan tinggi (overpressure). Permukaan potensiometris didefinisikan 
sebagaibatas ketinggian kenaikan air yang dibor dari aquifer yang sama. Permukaan 
potensiometris dapat berada ribuan foot diatas atau dibawah permukaan tanah. 
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e. Pergeseran Epirogenik 
Perubahan elevasi dapat menyebabkan terjadinya tekanan abnormal pada formasi yang terbuka 
secara lateral, tetapi dibagian lainnya tersekat. Jika singkapan arahnya naik akan menghasilkan 
tekanan tinggi, dan jika arahnya ke bawah akan menghasilkan tekanan subnormal. 
Perubahan tekanan jarang disebabkan oleh adanya perubahan elevasi saja, tetapi juga karena 
adanya proses erosi dan pengendapan. Adanya kehilangan atau pertambahan saturasi air pada 
batuan sedimen juga penting. 
Batas besarnya tekanan subnormal kurang diperhatikan dalam praktek di lapangan. 
 
3.5. Tekanan Formasi Abnormal (Overpressured Formation)  
Ada beberapa formasi yang tekanan porinya lebih besar dibanding dengan kondisi “normal” 
(gradieni/ft).Tekanan0,465formasi dapatps diplot antara gradien hidrostatik dan gradien 
overburden (1 psi/ft). Beberapa contoh tekanan tinggi yang telah dilaporkan adalah : 
1. Gulf Coast 0,8 - 0,9 psi/ft.  
2. Iran 0,71- 0,98 psi/ft  
3. North Sea 0,5 - 0,9 psi/ft  
4. Carpathian Basin 0,8 - 1,1 psi/ft.  
Dari data tersebut diatas terlihat bahwa tekanan abnormal dapat dijumpai di seluruh dunia. 
Mekanisme terbentuknya tekanan abnormal ada berbagai faktor, diantaranya adalah permukaan 
potensiometris dan penyusutan formasi (formation foreshortening). 
Selain itu, mekanisme terbentuknya tekanan abnormal juga dapat disebabkan oleh : 
a. Kompaksi Sedimen yang tidak Sempurna  
Pada proses pengendapan clay atau shale yang sangat cepat, maka air yang terbebaskan 
sangat kecil. Pada kondisi normal porositas awal yang tinggi (+/-50%) akan berkurang 
karena air terperas keluar melaui struktur pasir yang permeabel atau melalui penyaringan 
dari clay/shale itu sendiri. Jika proses sedimentasi terlalu cepat, sehingga tidak terjadi 
proses pembebasan air, akibatnya air akan terperangkap dan selanjutnya menahan tekanan 
overburden.  
b. Patahan  
Patahan dapat merubah struktur batuan sedimen, sehingga zona permeabel berhadapan 
dengan zona impermeabel. Hal ini akan menyebabkan terjadinya  
penghalang bagi aliran fluida, akibatnya air tidak dapat keluar dari shale dan selanjutnya 
akan menghasilkan tekanan abnormal. 
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Gambar ;6 Formasi patahan 
c. Perubahan Fasa Selama Proses Kompaksi  
Mineral dapat mengalami perubahan fasa dengan naiknya tekanan, seperti gypsum + 
anhydrite + air bebas. Diperkirakan bahwa lapisan gypsum setebal 50 ft akan menghasilkan 
kolom air setinggi 24 ft. Sebaliknya anhydrite dapat terhidrasi pada kedalaman untuk 
menghasilkan gypsum dengan peningkatan volume sampai 40%. Transformasi 
montmorillonite menjadi illite juga akan melepaskan sejumlah air.  
d. Deposisi Batu Garam Masif  
Deposisi batu garam dapat terjadi karena batu garam bersifat impermeabel, sehingga fluida 
dalam formasi yang berada dibawahnya akan menghasilkan tekanan abnormal. Tekanan 
abnormal biasanya dijumpai pada zona-zona dibawah perlapisan batu garam.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar ;8 Formasi salt dome 
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e. Salt Diaperism  
Gerakan keatas dari kubah garam yang berdensitas rendah karena adanya efek apung 
(bouyancy) yang mengganggu perlapisan sedimen akan menghasilkan anoma;i tekanan. 
Garam juga dapat berfungsi sebagai penghalang (impermeable seal) terhadap pembebasan 
air dari clay secara lateral.  
f. Kompresi Tektonik  
Kompresi lateral sedimen dapat menghasilkan pengangkatan sedimen lapuk atau perlipatan 
sedimen yang lebih kuat, sehingga formasi yang secara normal terkompaksi akan naik ke 
bagian yang lebih tinggi. Jika tekanan mula tetap, maka pengangkatan formasi tersebut 
dapat menghasilkan tekanan abnormal.  
g. Migrasi Fluida  
Migrasi fluida dari zona tekanan tinggi ke zona yang lebih dangkal yaitu dengan melalui 
patahan atau dari casing/semen yang buruk akan dapat menyebabkan terjadinya kick, 
karena perubahan litologi tidak dapat mendeteksi adanya tekanan yang tinggi. Dengan kata 
lain, bahwa tekanan abnormal dapat terjadi pada formasi-formasi dangkal jika terjadi migrasi 
gas dari formasi-formasi dibawahnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar ;8 Proses migas hidrokarbon 
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h. Pembentukan Hidrokarbon  
Shale yang terendapkan dengan sejumlah bahan-bahan organik akan menghasilkan gas, 
karena bahan organik akan terdegradasi pada saat proses kompaksi. Jika gas tersebut tidak 
terbebaskan, maka akan berkembang menjadi tekanan abnormal. Produk organik juga 
membentuk garam yang akan terendapkan dalam ruang pori, sehingga akan menurunkan 
porositas dan menghasilkan suatu penghalang (seal).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar ;9 Proses migas hidrokarbon 
3.6. Problem Pemboran Berkaitan Dengan Tekanan Formasi  
Jika pemboran menembus formasi dengan tekanan hidrostatik lumpur yang cukup memadai, 
maka dapat mencegah : 
1. lubang bor runtuh dan  
2. masuknya fluida formasi.  
Untuk mencapai kondisi tersebut, maka tekanan hidrostatik lumpur harus sedikit lebih besar dari 
tekanan formasi (disebut sebagai overbalance). Tetapi jika overbalance terlalu besar akan 
menyebabkan : 
1. Menurunkan laju penembusan (chip hold down effect)  
2. Hilang lumpur (aliran lumpur masuk ke formasi)  
3. Rekah formasi (melebihi gradien rekah formasi)  
4. Pipa terjepit (differntial pressure pipe stuck).  
Tekanan formasi juga berpengaruh terhadap perencanaan casing. Jika zona tekanan abnormal 
berada diatas zona subnormal, maka densitas lumpur yang sama tidak dapat digunakan pada 
kondisi tersebut (karena zona bawah akan rekah). Untuk itu, maka zona atas harus dipasang 
casing, agar berat lumpur dapat diturunkan untuk melanjutkan pemboran pada zona bawah. 
Problem umum yang sering terjadi adalah penempatan surface casing terlalu tinggi, sehingga 
ketika pemboran menembus zona tekanan abnormal kick tidak dapat disirkulasikan keluar 
dengan lumpur berat karena terjadi rekah formasi pada zona atas yang tidak dipasang casing. 
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Setiap rangkaian casing harus dipasang pada kedalaman maksimum berdasarkan data gradien 
rekah formasi. Jika hal ini tidak dilakukan, maka harus dipasang casing tambahan atau liner 
sebagai protektor. Hal ini bukan saja mahal, tetapi juga akan memperkecil diameter lubang bor, 
sehingga akan menimbulkan masalah pada saat sumur dikomplesi. 
Berdasarkan hubungan antara tekanan formasi dengan problem-problem pemboran, maka 
tekanan formasi abnormal harus diidentifikasikan sebelum perencanaan program pemboran 
dilakukan. 
3.6.1.   Zona transisi 
Perubahan tekanan fluida dari normal menjadi abnormal pada suatu interval zona impermeabel 
disebut sebagai zona transisi, yaitu akibat adanya air konat yang terperangkap pada saat proses 
sedimentasi. Jika zona transisi berupa lapisan shale yang tebal, maka tekanan formasi secara 
gradual bertambah besar. Zona transisi ini dicirikan oleh adanya perubahan gradien tekanan 
secara menyolok. Dibawah zona transisi abnormal gradien tekanan mengecil lagi. Variasi 
tekanan formasi pada sumur yang bertekanan abnormal. Zona transisi memberikan indikasi 
kepada kru pemboran supaya menyadari bahwa mereka akan menembus zona tekanan 
abnormal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar ;10 Zona transisi 
 
4. Fluida Pemboran 
Masalah-masalah yang berhubungan dengan pemboran sumur minyak sebagian besar 
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disebabkan oleh karena adanya gangguan keseimbangan terhadap tegangan tanah (earth 
stress) di sekitar lubang bor yang disebabkan akibat adanya aktivitas pembuatan lubang bor itu 
sendiri, dan adanya interaksi antara lumpur pemboran dengan formasi yang ditembus. 
Tegangan tanah bersama dengan tekanan formasi berusaha untuk mengembalikan 
keseimbangan yang telah ada sebelumnya, dengan cara mendorong lapisan batuan untuk 
bergerak ke arah lubang bor. 
Untuk itu, lubang bor harus dijaga stabilitasnya dengan cara menyeimbangkan tegangan tanah 
dan tekanan formasi di satu sisi dengan tekanan lumpur pemboran di sekitar lubang bor serta 
komposisi kimia lumpur pada sisi yang lain. 
Berikut pengetahuan tentang lumpur pemboran terdiri dari jenis lumpur, sifat-sifat lumpur dan 
fungsi lumpur. 
4.1. Lumpur Bor  
Dalam operasi pengeboran fluida pengeboran sangatlah penting. Selain menghasilkan lubang 
pengeboran juga menghasilkan cuttings. Cuttings adalah serbuk atau serpihan hasil 
pengeboran. Formasi yang ditembus akan berubah menjadi serbuk atau serbuk bor. Serbuk 
pengeboran atau cutting harus diangkat dari bawah bit , dan dibawa ke permukaan oleh fluida 
pengeboran. Caranya adalah dengan mensirkulasikan lumpur dari permukaan ke dasar lubang 
melalui rangkaian pengeboran, kemudian lumpur pengeboran membawa cutting ke permukaan 
melalui annulus antara rangkaian pengeboran dan dinding lubang. Di permukaan cuttings 
dipisahkan dari lumpur oleh shale shaker, dan lumpur kembali ke dalam tangki lumpur. 
Lumpur pengeboran terdiri dari fasa cair fasa padatan, dan fasa kimia (additive). Ketiga fasa ini 
membentuk suatu fluida yang dapat dipompakan. Fasa fluidanya merupakan fasa yang dominan 
dan kontinyu. Fasa ini dapat berupa air, minyak atau gas. 
Fluida pengeboran yang mempunyai fasa yang kontinyu dan dominan adalah air disebut dengan 
water based mud. Fluida pengeboran yang mempunyai fasa yang kontinyu dan dominan minyak 
disebut dengan oil based mud. Sedangkan fluida pengeboran yang ditambahkan gas ke 
dalamnya disebut dengan aerated drilling mud. 
Sifat-sifat fluida pengeboran harus disesuaikan dengan sifat-sifat formasi yang akan ditembus 
agar operasi pengeboran tidak mendapat masalah. Sifat-sifat fluida pengeboran harus diukur 
secara periodik, dan disesuaikan dengan sifat-sifat yang direkomendasikan. Bila tidak sesuai 
perlu diadakan perawatan kembali dengan menambahkan additive yang sesuai. 
Dalam operasi pengeboran, selama lumpur atau fluida pengeboran disirkulasikan akan terjadi 
pressure loss yang dipengaruhi oleh sifat-sifat lumpur. Pressure loss juga mempengaruhi 
tekanan sirkulasi lumpur. 
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4.1.1. Jenis-jenis Fluida Pengeboran 
Fluida  pengeboran dikelompokkan berdasarkan fasa yang dominan, yaitu : 
–  Water base mud  
–  Oil base mud.  
–  Aerated drilling mud.  
4.1.1.1. Water Base Mud.  
Water base mud atau lumpur berbahan dasar air adalah fluida pengeboran atau lumpur 
pengeboran yang mempunyai fasa yang dominan atau kontinyu adalah air. Di dalam water base 
mud terdapat fasa cair lain seperti minyak, tapi minyak merupakan fasa yang tidak kontinyu. 
Lumpur jenis ini yang paling banyak digunakan dalam operasi pengeboran. 
Kelompok additive untuk menaikkan viskositas lumpur yang disebut juga dengan viscosifier. 
adalah : 
–  Bentonite.  
 Sodium Montmorillonite  
 Calcium Montmorillonite  
–  Attapulgite  
–  Polymer , yang dapat berupa  
 CMC ( Carboxy Methyl Cellulose)  
 HEC (Hydroxyl Ethyl Cellulose)  
Untuk mencapai berat jenis tertentu atau untuk menaikkan berat jenis lumpur pengeboran 
ditambah dengan weighting material seperti : 
–  Barite  
–  Galena  
–  Ilmenite  
–  Hematite  
Untuk mengontrol sifat-sifat lumpur yang lain digunakan additive-additive seperti : 
–  Thinner (Defloculant) 
–  Filtrate Loss Additive  
–  Corrosion Inhibitor  
–  Defoamer  
–  Dan Lain-Lain.  
Untuk mengatasi problema formasi shale digunakan inhibited water mud. Lumpur ini berfungsi 
untuk menahan hidrasi dari clay atau dengan kata lain mencegah penghisapan air oleh mineral 
clay. 
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Hidrasi clay menyebabkan clay mengembang, sehingga ikatan clay menjadi lemah dan 
meruntuhkan dinding lubang bor. Sehingga terjadi pembesaran lubang bor yang disebut dengan 
washout, dan runtuhan dinding lubang dapat menyebabkan pipa terjepit. 
Sebagai contoh : pada saat pengeboran berlangsung tidak ada masalah, tetapi pada saat 
penggantian bit terjadi masalah. Pada saat bit diturunkan kembali ke dasar lubang, bit duduk 
sebelum sampai di dasar lubang. Sehingga memungkinkan pengeboran ulang terhadap 
runtuhan-runtuhan tersebut.. Peristiwa ini adalah kerugian waktu dan biaya pengeboran. 
Sebelum membuat lumpur perlu terlebih dahulu memeriksa apakah air mengandung calcium 
dan/atau magnesium, jika ada tambahkan additive caustic soda (NaOH) untuk 
menghilangkannya. 
Jenis-jenis Water Base Mud  adalah : 
–  Natural Mud  
–  Spud Mud  
–  Bentonite Treated Mud  
–  Phosphate  Treated Mud  
–  Organic Colloid Mud  
–  Red Mud  
–  Lime Treated Mud  
–  Gypsum Treated Mud  
–  Salt Water Mud  
–  Brine  
–  Lignosulfonate Mud  
–  KCl Polymer Mud  
–  Oil In Water Emulsion Mud  
 
A. Natural Mud.  
Air tawar disirkulasikan akan bereaksi dengan cuttings yang dihasilkan, dengan syarat formasi 
yang ditembus adalah merupakan reactive solid. Air yang telah bereaksi ini akan menjadi lumpur 
yang sudah mempunyai kekentalan dan mampu mengangkat cutting. Sering ditambahkan lime 
untuk membentuk flokulasi. Lumpur ini disebut dengan natural mud atau native mud. Umumnya 
natural mud atau native mud digunakan untuk menembus formasi permukaan, atau formasi yang 
masih dekat dengan permukaan. 
Natural mud merupakan lumpur sederhana dengan biaya relatif murah, dengan hasil yang 
didapat sebagai berikut : 
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–  Pembersihan lubang kurang baik  
–  Filter cake tebal  
–  Lumpur agak abrasive  
–  Kandungan padatannya tinggi  
Bila lapisan permukaan bukan berupa reactive solid tentu air yang disirkulasikan tidak bereaksi 
dengan cuttings yang dihasilkan. 
 
B.  Spud Mud. 
Bila formasi permukaan yang ditembus bukan merupakan reactive solid, maka tidak dapat 
memakai lumpur alam atau natural mud. Untuk kondisi ini air tawar sebagai fasa cair kemudian 
ditambahi dengan additive (viscosifier), seperti bentonite, attapulgite dan polymer. Pada 
umumnya digunakan bentonite 15 sampai 25 lbs/bbl. Sehingga lumpur mempunyai viskositas 
yang sesuai agar mampu mengangkat cuttings ke permukaan dengan baik. Untuk mengontrol 
sifat-sifat lumpur yang lain ditambahkan additive yang sesuai. Untuk memperbaiki flokulasi 
ditambahkan lime 0.5 
lbs/bbl, untuk mengatur pH ditambahkan caustic soda sampai 0.25 lbs/bbl, dan soda ash 0.5 
sampai 1 lb/bbl. 
Prosedur pembuatan lumpur adalah sebagai berikut : 
a. Isi tangki dengan air tawar  
b. Tambahkan caustic soda, pH lumpur dijaga sekitar 9 sampai 9.5  
c. Tambahkan bentonite,  viskositas marsh funnel dijaga 35 detik  
Lumpur ini membersihan dan mengangkat cuttings dari dasar lubang cukup baik, serta 
membentuk mud cake. Pada lumpur ini tidak perlu ditambahkan filtrate additive. 
 
C. Bentonite Treated Mud. 
Bentonite treated mud adalah lumpur yang dirawat dengan menambahkan bentonite untuk 
menaikkan viskositas. Hal ini dilakukan karena viskositas yang dihasilkan dari cuttings masih 
kurang. Bila hal ini tidak dilakukan maka lumpur tidak dapat mengangkat cuttings dengan baik ke 
permukaan. lumpur yang dirawat dengan bentonite ini bisa berasal dari natural mud ataupun 
spud mud. 
 
D. Phosphate Treated Mud. 
Phosphate treated mud adalah lumpur yang dirawat dengan menambahkan phosphate, seperti : 
–  Sodium Acid Pyro Phosphate  
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–  Sodium Tetra Phosphate  
–  Sodium Metha Hexa Phosphate  
Penambahan phosphate grup ini adalah untuk menurunkan viskositas lumpur. Kalau dibiarkan 
saja dapat menimbulkan problem dalam operasi pengeboran. 
Hal ini dilakukan bila pengeboran menembus formasi yang reactive solid, atau pengeboran 
menembus formasi gypsum dan anhydrite dimana terjadi kenaikkan viskositas lumpur. 
 
E.  Calcium Treated Mud. 
Calcium treated mud adalah lumpur yang dirawat dengan menambahkan ion calcium ke dalam 
lumpur, seperti : 
–  Lime  
–  Gypsum  
–  Sea Water  
–  Ca Cl2  
–  Ca Br2  
Lumpur ini termasuk inhibitive water mud. Lumpur yang dirawat dengan calcium ini apabila 
formasi yang ditembus adalah formasi shale yang sangat sensitif terhadap air tawar. 
Penambahan ion calcium akan menurunkan aktifitas ion natrium dari clay, sehingga clay tidak 
mengisap air tawar lagi. Bila Natrium Montmorillonite dari clay mengisap air, menyebabkan 
ikatan antar clay melemah dan dinding lubang akan runtuh. 
 
F.  Lime Mud. 
Lime mud sudah cukup banyak digunakan sebagai inhibitive water mud. Hydrated Lime yang 
merupakan calcium hydroxide mengurangi jumlah air yang menempel pada struktur clay. 
Lime mud dapat dibagi dua, yaitu : 
–  high lime mud  
–  low lime mud.  
High lime mud harus mempunyai alkalinity filtrate (Pf) 5 sampai 9, dan alkalinity lumpur (Pm) 20 
sampai 40. Untuk menentukan lime yang tidak larut dapat menggunakan persamaan : 
Lime Pm Pf 
4 
Dimana :   
Lime =  lime yang tidak larut, atau kelebihan lime, lb/bbl 
Pf = alkalinity filtrate lumpur 
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Pm = alkalinity lumpur. 
Low lime mud baik digunakan untuk formasi bertemperatur tinggi, dimana alkalinity filtrate adalah 
2-5, dan alkalinity lumpur 12 sampai 18. 
Komposisi material untuk lime mud adalah sebagai berikut : 
–  lime,Ca(OH)2 : 8 lbs/bbl 
–  Caustic Soda : 3 lbs/bbl 
–  De Floculant : 3 lbs/bbl 
–  Polymer : 1 lb/bbl. 
Perlu menjadi perhatian bahwa High Lime Mud tidak bisa digunakan untuk menembus formasi 
yang mempunyai temperatur diatas 275o F. 
 
G. Gyps Mud. 
Gyps mud merupakan inhibitive water mud, dimana ion calciumnya berasal dari gypsum. Rumus 
kimia gypsum adalah : CaSO4 2H2O. Lumpur ini digunakan untuk mengebor formasi gypsum 
atau anhydrite. 
Lumpur ini memberikan keuntungan dimana ion calcium rendah pada harga pH yang rendah. 
Kelarutan calcium tidak mudah berubah dalam gyps mud. Sebagai defloculant yang sering 
digunakan adalah Chrome Lignosulfonate. pH dijaga antara 9.5 s/d 10.5. 
 
H. Lignosulfonate Mud. 
Lumpur ini juga termasuk inhibitive water mud. Lumpur ini menggunakan defloculant (thinner) 
yang cukup tinggi, yaitu : 12 lbs/bbl. Ligno sulfonate yang digunakan adalah chrome 
Lignosulfonate atau Ferro Chrome Ligno Sulfonate adalah Defloculant lumpur. Lumpur ini 
digunakan juga untuk menembus formasi shale yang sensitive terhadap air tawar. Chrome Ligno 
Sulfonate atau Ferro Chrome Ligno Sulfonate merupakan defloculant yang relatif murah dan 
cukup efektif untuk Inhibited Mud Ligno Sulfonate Mud akan menggumpal pada temperatur di 
atas 300o F, sehingga untuk temperatur di atas 300o F, defloculant-nya diganti dengan Lignite. 
Lignite sering digunakan bersama dengan Chrome Lignosulfonate karena dapat memperbaiki 
filtrate lumpur. 
 
I. Salt Water  Mud 
Lumpur yang dibuat dari air tawar dan garam, dimana kandungan NaCl lebih dari 1% berat. 
Lumpur ini termasuk kelompok Inhibitive Water Mud. Salt water mud digunakan untuk 
menembus salt dome, atau formasi garam. Tujuannya supaya formasi garam yang ditembus 
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tidak larut,dan tidak terjadi pembesaran lubang bor. 
Penggunaan Salt Water Mud ini dapat mengganggu interpretasi logging, untuk itu kandungan 
garam dari lumpur ini harus diketahui sebagai koreksi dalam interpretasi logging listrik. 
 
J.  Brine 
Brine adalah adalah fluida pengeboran yang dibuat dari air tawar dan garam yang digunakan 
dalam operasi pengeboran yang tidak memerlukan berat jenis yang tinggi dan/atau viskositas 
yang tinggi. Brine juga termasuk inhibitive water mud. 
Brine ini digunakan bila diperlukan lumpur pengeboran yang mempunyai kandungan padatan 
yang rendah. Brine sering digunakan pada operasi completion dan work over, dimana sangat 
memerlukan lumpur dengan padatan yang rendah. 
Operasi-operasi tersebut karena berhubungan dengan formasi produktif, lumpur yang 
mengandung padatan yang tinggi dapat menyumbat pori-pori batuan lapisan produktif, yang 
dapat menyebabkan terjadi formation damage. 
Berat jenis dari brine berkisar antara 8.33 s/d 19.2 ppg. Pengukuran berat jenis brine biasanya 
pada temperatur 60 oF. Sebaiknya berat jenis lumpur dihitung dari specific gravity yang diukur 
dengan hydrometer. Brine atau garam yang umumnya digunakan yang dicampurkan dengan air 
dalah sebagai berikut : 
–  Single Brine :  
 Potassium Chloride  
 Sodium Chloride  
 Calcium Chloride  
 Calcium Bromide  
 
–  Two Salt Brine  
 Calcium Chloride/Calcium Bromide  
–  Three Salt Brine  
 Calcium Chloride/Calcium Bromide/Zinc Bromide  
Berat jenis maksimum yang dapat dihasilkan oleh masing-masing brine adalah seperti pada 
tabel dibawah ini. 
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Tabel 2 Berat Jenis Maksimum Dari Brine System 
 
Brine system  Berat yang dapat dicapai, ppg 
   
Single salt brine :   
–  Potassium Chloride (KCl) 9.7 
–  Sodium Chloride (NaCl) 10.0 
–  Calcium Chloride (CaCl2 ) 11.6 
–  Calcium Bromide (CaBr2 ) 14.2 
   
Two salt brine :   
–  Calcium Chloride/Calcium 15.1 
Bromide   
–  (CaCl2 )/(CaBr2 )   
   
Three salt brine :   
–  Calcium Chloride/  19.2 
Calcium Bromide/zincbromide  
(CaCl2)/CaBr2 )/(ZnBr2 )  
   
 
Tabel 3 Diameter Ion Komponen-komponen Brine. 
 
Ion Diameter Ion, Ao 
Na + 11.2 
K + 7.6 
Ca++ 19.2 
Mg++ 21.6 
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Gambar : 11 Gambaran Ion-ion Garam Dari Brine 
 
4.1.2. Oil Base Mud  
Oil base mud disebut juga dengan istilah lumpur minyak. Oil base mud adalah lumpur 
pengeboran yang mempunyai fasa dominan dan kontinyu minyak. Air di dalam lumpur 
merupakan fasa yang teremulsi, berupa butir-butir atau yang disebut dengan droplet. Butir-butir 
air ini harus halus dan tersebar merata supaya sifat-sifat lumpur minyak stabil. Additive yang 
penting untuk lumpur minyak adalah emulsifier,yang berfungsi untuk membuat emulsi air yang 
baik. Selain dari itu lumpur selalu diaduk supaya butir-butir air merata. Gambaran butir-butir air 
dalam lumpur minyak dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar :12 Butiran-Butiran Air  Dalam Lumpur Minyak 
Volume air dalam lumpur minyak harus dijaga, karena bertambahnya volume air dalam lumpur 
minyak akan merusak kestabilan lumpur minyak . Untuk itu tangki lumpur minyak harus diberi 
atap atau merupakan tangki yang tertutup. Lumpur minyak digunakan apabila menembus 
formasi yang sangat sensitif terhadap air, serta menembus formasi produktif yang berupa shally 
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sand. Tujuannya adalah untuk mencegah terjadinya formation damage pada lapisan produktif. 
Minyak yang digunakan harus : 
–  Tidak merusak lingkungan  
–  Tidak melarutkan karet  
–  Tidak mudah terbakar  
 
A. Kelebihan-kelebihan lumpur minyak  
Kelebihan atau keuntungan-keuntungan lumpur minyak adalah sebagai berikut : 
a. Lubang lebih stabil  
b. Penetration rate lebih cepat  
c. Pelumasan sangat baik  
d. Mencegah korosi pada peralatan yang terbuat dari besi baja  
e. Tidak bereaksi dengan clay  
 
B.  Komposisi  Lumpur Minyak. 
Komposisi lumpur minyak yang umum adalah sebagai berikut : 
 Fasa Minyak yang digunakan adalah minyak diesel tetapi saat ini sering diganti dengan 
minyak yang lebih ramah lingkungan, yaitu ;  
– Mentor  
– Saraline  
Komposisi fasa minyak adalah 0.52 bbl/bbl lumpur. 
 Air.  
Air dalam lumpur minyak adalah 0.24 bbl/bbl lumpur  
 Emulsifier.  
Emulsifier berguna untuk membuat fasa air dalam lumpur minyak dalam kondisi teremulsi 
dengan baik. Misalnya adalah Invermul dengan komposisi 8 lbs/bbl, Invermul ditempatkan di 
dalam drum, dimana 1 drum invermul beratnya 418 lbs.  
 Suspending agent atau bahan pengental lumpur.  
Material yang digunakan adalah Geltone dengan komposisi 2 lbs/bbl. Geltone ditempatkan di 
dalam sack yang beratnya 1 sack adalah 50 lbs  
 Filtrate reducer.  
Sebagai filtrate reducer pada lumpur minyak adalah Duratone, dengan komposisi 8 lbs/bbl. 
Duratone ditempatkan dalam sack, dimana berat 1 sack adalah 50 lbs.  
 Lime.  
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Material ini mengandung unsur calcium, yang berguna untuk menurunkan aktifitas natrium 
dari formasi clay. Kemudian dicampurkan kedalam tangki lumpur dengan takaran 4 lbs/bbl.  
Material ini dikemas dalam sack, dengan berat per sack adalah 55 lbs.  
 Calcium chloride.  
Material ini mengandung unsur calcium, yang berguna untuk menurunkan aktifitas  
natrium dari formasi clay. Kemudian dicampurkan kedalam tangki lumpur dengan takaran 40 
lbs/bbl lumpur. Material ini dikemas dalam sack, dimana beratnya per sack adalah 55 lbs 
 Weight material  
Material ini digunakan untuk mengontrol berat jenis lumpur. Weight material yang umum 
adalah barite. Dengan komposisi 215 lbs/ bbl lumpur. Untuk berat jenis lumpur dapat 
disesuaikan dengan yang diinginkan.  
 
4.1.3. Aerated Drilling Mud.  
Yang termasuk ke dalam aerated drilling mud  adalah : 
–  Udara  
–  Gas alam  
–  Kabut  
–  Busa  
Fluida jenis aerated drilling mud adalah fluida ringan, yang prosesnya dengan mencampurkan 
pada lumpur pengeboran sehingga berat jenis lumpur tersebut menjadi ringan. 
Pengeboran dengan fluida ini lebih menguntungkan karena laju penembusan lebih cepat dan 
tekanan hidrostatis lumpur yang terjadi menjadi rendah. Pengeboran dengan menggunakan 
fluida ini akan menghasilkan kecepatan pengeboran yang tinggi, karena tekanan hisrostatik 
menjadi rendah. 
Differential pressure antara tekanan formasi dengan tekanan hidrostatik lumpur menjadi rendah, 
sehingga formasi yang ditembus oleh bit akan cepat terbongkar masuk ke dalam lubang sumur. 
Pengeboran menggunakan aerated drilling fluid sering digunakan untuk menghadapi formasi 
loss (weak zone). Dengan menggunakan fluida ini problema loss dapat 
diatasi. Bila tekanan hidrostatis fluida pengeboran sampai lebih kecil dari tekanan formasi, 
Pengeborannya disebut dengan underbalanced drilling. 
 
5. Sifat-sifat Lumpur Pengeboran  
Sifat-sifat lumpur pengeboran disebut juga dengan mud properties. Sifat-sifat lumpur 
pengeboran harus disesuaikan dengan sifat-sifat formasi yang akan ditembus. Bila sifat-sifat 
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lumpur pengeboran tidak sesuai dengan sifat-sifat formasi yang akan ditembus maka operasi 
pengeboran mendapat masalah. Oleh sebab itu dalam merencanakan lumpur pengeboran harus 
diketahui terlebih dahulu sifat-sifat formasi yang akan ditembus. 
Sifat-sifat lumpur pengeboran sering berubah selama pengeboran berlangsung. Agar tidak 
menimbulkan masalah sifat-sifat lumpur pengeboran harus diukur secara periodik, untuk 
menyesuaikan kembali kepada sifat-sifat lumpur yang direkomendasikan. Perawatan lumpur 
dengan menambahkan additive-additive yang sesuai. 
Sifat-sifat lumpur cukup banyak, tetapi yang diuraikan disini adalah sifat-sifat lumpur yang 
berhubungan dengan pressure loss dan well control. Sifat-siifat lumpur yang dimaksud adalah 
sebagai berikut : 
–  Berat jenis  
–  Viskositas  
–  Yield point  
–  Gelstrength  
–  Filtrat loss  
–  Mud cake  
–  Keasaman  
–  Sand content  
–  Solid content  
–  Liquid content  
 
 
5.1. Pengukuran Berat Jenis Lumpur Pengeboran.  
Berat  jenis lumpur pengeboran sering disebut juga dengan istilah  densitas lumpur, 
atau disebut dengan istilah mud weight. Densitas lumpur merupakan perbandingan antara 
massa lumpur dengan volume lumpur. 
Densitas  lumpur adalah : 
Dm  Wm Vol m 
Dimana : 
Dm = Densitas lumpur 
Wm = Massa atau berat lumpur 
Vol m = Volume lumpur 
Satuan densitas lumpur yang umum digunakan  dalam operasi pengeboran adalah : 
–  lbs/gal  
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–  kg/liter  
–  gram/cc  
–  lbs/cuft  
Lumpur terdiri dari fasa cairan, fasa padat, dan additive. Sehingga berat 
lumpur adalah : 
Wm = Wc + Wp + Wa 
Dimana : 
Wm = Berat lumpur 
Wc = Berat cairan 
Wp = Berat padatan 
Wa = Berat additive. 
Volume lumpur adalah : 
Volm = Volc + Volp + Vola 
Dimana : 
Volm    =  Volume lumpur 
 
= Volume cairan = Volume padatan = Volume additive 
 
A. Pengukuran Densitas Lumpur. 
Densitas lumpur harus diukur secara periodik agar dapat memberikan tekanan hidrostatik lumpur 
yang tepat untuk menahan tekanan formasi. Densitas lumpur diukur dengan Mud balance. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar: 12  Mud Balance 
 
Langkah-langkah pengukuran densitas lumpur pengeboran dengan menggunakan mud balance 
 
Vola 
Volp 
Volc 
75 
 
adalah sebagai berikut : 
a. Masukkan lumpur ke dalam mud cup sampai penuh  
b. Pasang top cup.  
Sebagai tanda mud cup sudah penuh lumpur akan keluar melalui lubang pada bagian 
atas top cup.  
c. Bersihkan dan keringkan lumpur yang ada di bagian luar mud cup  
d. Letakkan  peralatan diatas standar/penyangga.  
e. Geser rider pada balance arm sampai posisi balance arm level  
f. Baca densitas lumpur pada balance arm yang ditunjukkan oleh rider.  
 
Untuk mengkalibrasi mud balance supaya dapat mengukur densitas lumpur dengan benar 
dilakukan dengan menggunakan air tawar dengan berat jenis 8.33 ppg atau 1.0 gr/cc. sebagai 
berikut : 
a. Masukkan air tawar ke dalam mud cup sampai penuh  
b. Pasang top cup. Sebagai tanda mud cup sudah penuh , air tawar akan keluar melalui 
lubang pada bagian atas top cup.  
c. Bersihkan dan keringkan air tawar yang ada di bagian luar mud cup  
d. Letakkan  peralatan diatas standar/penyangga.  
e. Geser ride pada balance arm pada angka 8.33 ppg  
f. Bila mud cup lebih rendah dari balance arm, isi calibrator dengan bola-bola timah sampai 
balance arm level. Bila mud cup lebih tinggi dari balance arm, kurangi isi calibrator 
sampai balance arm level (dalam posisi mendatar ).  
Lumpur yang diukur densiasnya adalah dua macam, yang pertama adalah lumpur yang akan 
disirkulasikan ke dalam lubang , dan yang kedua adalah lumpur yang kembali dari dalam lubang. 
Pengukuran densitas lumpur yang akan disirkulasikan ke dalam lubang diambil pada suction 
tank, dengan maksud agar lumpur yang akan disirkulasikan ke dalam lubang sudah sesuai 
dengan berat jenis lumpur yang direkomendasikan. 
Sedangkan pengukuran densitas lumpur yang kembali dari dalam lubang diambil pada shaker 
tank, dengan tujuan untuk melihat perubahan harga densitas lumpur, apakah lumpur perlu 
dinaikkan densitasnya atau tidak. Bila densitas lumpur yang keluar dari dalam lubang lebih kecil 
dari pengukuran sebelumnya berbahaya. Berarti sudah terjadi kick di dalam lubang, dan 
pengeboran harus dihentikan dan sumur harus ditutup. Kalau tidak sumur akan blowout. 
 
5.2. Specific Gravity Lumpur Pengeboran. 
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Specific gravity adalah densitas suatu zat dibagi dengan densitas air tawar standard. Specific 
gravity dicari dengan persamaan sebagai berikut : 
SG   
D   
   
DWS 
  
   
Dimana :    
SG = specific gravity  
D = densitas suatu zat  
Dws =  densitas air tawar standard, yang harganya adalah sebagai berikut  
:    
  – 8.33 ppg  
– 62.4 lb/cuft 
– 1.0 gr/cc atau 1.0 kg/liter 
Specific gravity lumpur pengeboran dicari dengan persamaan sebagai berikut : 
 
 
SGm  
Dm    
Dws 
 
   
Dimana :      
SGm  = specific gravity, tanpa satuan  
Dm  = densitas lumpur pengeboran  
Dws  =  densitas air tawar standar  
 
C. Menaikkan Densitas Lumpur Pengeboran. 
Untuk menaikkan densitas lumpur pengeboran ditambahkan material pemberat , atau lumpur 
yang mempunyai densitas yang lebih besar. 
 Menaikkan  Densitas Lumpur Dengan Menambahkan Material Pemberat. 
Untuk menentukan volume material pemberat yang ditambahkan diperlukan data tentang : 
–  densitas lumpur pengeboran  yang diinginkan  
–  volume lumpur yang diinginkan  
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–  densitas lumpur pengeboran  mula-mula  
–  densitas material pemberat yang akan ditambahkan  
Gambaran menaikkan densitas lumpur pengeboran dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
Dimana diperlihatkan, lumpur mula-mula ditambah dengan material pemberat adalah lumpur 
yang diinginkan. 
 
    Vol 1    Vol b   Vol 2    
    BJ 1    BJ b    BJ 2    
              
          
    Lumpur   Material Lumpur yang   
   Mula-mula   pemberat  diinginkan   
     
 Gambar :13 Gambaran Menaikkan Densitas Lumpur Pengeboran  
Volume barite yang ditambahkan adalah :      
Volb  Vol2 x 
(Bj2 Bj1 )         
(Bjb Bj1 ) 
       
            
Jumlah barite yang ditambahkan adalah :      
Volb  0.42 Vol2 x 
 (Bj2 Bj1 ) 
x Bjb  . 
 
   
        (Bjb Bj1 )      
Dimana :                 
Vol1 = Volume lumpur mula-mula      
Volb = Volume barite yang ditambahkan  
Vol2 = Volume lumpur yang diinginkan      
Bj1 = Densitas atau berat jenis lumpur mula-mula  
Bjb = Densitas atau berat jenis        
Bj2 = Densitas atau berat jenis lumpur yang diinginkan  
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Atau, 
Jumlah sack barite  = 14.7 x Volume barite yang ditambahkan 
Dimana volume barite dalam bbl. 
 
Jika densitas barite 35.5 ppg, barite per sack = 100 lbs maka : 
 
 Bj Bj     
Sb 14.91x 
  2 1 
xVol 
 
 
    
  
Bj 
  1 
 35.5 
2  
  
      
 
 Menaikkan  Densitas Lumpur Dengan Menambahkan Lumpur Berat.  
Dalam menaikkan berat jenis atau densitas lumpur selain dengan cara menambahkan material 
pemberat, ada juga cara dengan jalan menambahkan lumpur berat. Dalam pengeboran 
explorasi, sering disediakan lumpur berat dilokasi. Menaikkan berat jenis lumpur dengan 
menambahkan lumpur berat akan lebih cepat waktunya dibandingkan dengan menambahkan 
material pemberat. Karena menambahkan sack per sack dan pengadukan supaya lumpur 
menjadi rata membutuhkan waktu yang agak lama. Sedangkan kalau lumpur mengalami kick 
dibutuhkan lumpur untuk mematikan kick secara cepat. Bila formasi yang akan ditembus 
bertekanan tinggi, kemungkinan terjadi kick , lumpur berat harus segera tersedia untuk 
mematikannya. 
Sket gambaran menaikkan berat jenis lumpur dengan cara menambahkan lumpur berat kepada 
lumpur mula-mula dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
 
Vol 1 
+ 
Vol brt 
= 
Vol 2  
BJ 1 BJ brt BJ 2 
 
   
      
 
Gambar : 14 Menaikkan Berat Jenis Lumpur Dengan Menambahkan Lumpur Berat 
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Volume lumpur berat yang ditambahkan adalah : 
Volbrt     Vol2 x 
(Bj 2 Bj1 )  
(Bjbrt Bj1 ) 
 
   
Dimana : 
Vol1 =  Volume lumpur mula-mula 
Volbrt = Volume lumpur berat  yang ditambahkan 
Vol2 =  Volume lumpur yang diinginkan 
Bj1 = Densitas atau berat jenis lumpur mula-mula 
Bjbrt = Densitas atau berat jenis lumpur berat 
Bj2 = Densitas atau berat jenis lumpur yang diinginkan 
 
D. Menurunkan Densitas Lumpur.  
Untuk menurunkan densitas water base mud ditambahkan air, dan untuk menurunkan densitas 
oil base mud ditambahkan campuran minyak dan air. Campuran minyak dan air ini harus dengan 
oil/water ratio dari lumpur minyak semula. Dalam menaikkan densitas dan menurunkan densitas 
lumpur minyak harus dijaga dengan oil water ratio yang konstan. 
 
  Menurunkan Densitas Water Base Mud. 
Data yang diperlukan untuk mencari volume air yang ditambahkan untuk menurunkan densitas 
water base mud adalah sebagai berikut : 
–  Volume lumpur mula-mula  
–  Densitas atau berat jenis lumpur mula-mula  
–  Densitas atau berat jenis air yang ditambahkan  
–  Densitas atau berat jenis lumpur yang diinginkan  
Gambarannya sama seperti menaikkan berat jenis atau densitas lumpur. Untuk jelasnya lihat 
gambar dibawah ini. 
 
 
Bj1 BJw BJ2 
Vol1 Volw Vol2 
Lumpur mula-mula Air Lumpur yang Terjadi 
Gambar : 15 Menurunkan Densitas Jenis Lumpur Dengan Menambahkan Air. 
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Volume air  yang ditambahkan adalah : 
Volw  Vol2 x 
(Bj1 Bj2 )   
(Bj1 Bjw ) 
 
     
Dimana :        
Vol1 = Volume lumpur mula-mula  
Volw = Volume air  yang ditambahkan  
Vol2 =  Volume lumpur yang diinginkan  
Bj1 = Densitas atau berat jenis  lumpur mula-mula  
Bjw =  Densitas atau berat jenis air yang ditambahkan  
Bj2 = Densitas atau berat jenis  lumpur yang diinginkan  
    
 Menurunkan Densitas Oil  Mud.  
Data yang diperlukan untuk mencari volume air yang ditambahkan untuk menurunkan densitas 
oil base mud adalah sebagai berikut : 
–  Volume lumpur mula-mula  
–  Densitas atau berat jenis lumpur mula-mula  
–  Densitas atau berat air yang ditambahkan  
–  Densitas atau berat jenis lumpur yang diinginkan  
–  Densitas atau berat jenis minyak yang ditambahkan  
–  Oil/water ratio dari lumpur minyak.  
Gambarannya sama seperti menaikkan berat jenis atau densitas lumpur. Untuk jelasnya lihat 
gambar dibawah ini. 
 
Vol 1 
+ 
Vol c 
= 
Vol 2  
  
BJ 1  BJ c  BJ 2  
      
Lumpur minyak Campuran minyak Lumpur minyak 
Mula-mula dan air yang diinginkan 
Gambar :16 Menurunkan Densitas atau Berat  Jenis  Oil Base Mud 
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Volume campuran minyak dan air  yang ditambahkan adalah : 
 
VolC  Vol2 x 
(Bj1 Bj2 )   
(Bj1 BjC ) 
 
     
Dimana :        
Vol1 = Volume lumpur mula-mula  
VolC = Volume campuran  yang ditambahkan  
Vol2 =  Volume lumpur yang diinginkan  
Bj1 = Densitas atau berat jenis  lumpur mula-mula  
BjC = Densitas atau berat jenis campuran  yang ditambahkan  
Bj2 = Densitas atau berat jenis  lumpur yang diinginkan  
 
Volume campuran minyak dan air yang ditambahkan adalah sebagai berikut : 
 
 
BjC = (fO x BjO) + (fW x BJW) 
Dimana : 
BJc =  densitas atau berat jenis campuran yang ditambahkan 
BJo =  densitas atau berat jenis minyak yang dicampurkan 
BJw =  densitas atau berat jenis air yang dicampurkan 
Fo =  fraksi minyak dalam lumpur minyak 
Fw =  fraksi air dalam lumpur minyak 
 
5.3. Fraksi Minyak . 
Fraksi minyak dalam lumpur minyak adalah : 
 
Fo  
Vol o 
x 100% 
 
   
 
Vol o Vol w 
 
    
Dimana :    
FO =  Fraksi minyak dalam lumpur minyak  
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Vol o = Volume minyak dalam lumpur minyak  
Vol w = Volume air dalam lumpur minyak  
 
5.4. Fraksi Air 
Fraksi air dalam lumpur minyak adalah : 
FW  
 VolW   
x  100% 
 
VolO  VolW 
 
    
Dimana  :      
Fw  =  Fraksi air dalam lumpur minyak  
Vol o    = Volume minyak dalam lumpur minyak  
Vol w   = Volume air dalam lumpur minyak  
Oil Water Ratio     
Oil water ratio ( O/W) , dari lumpur minyak adalah :  
 
O /W  
 fO    
  
fW 
  
        
2.1.5 Viskositas Lumpur Pengeboran  
Viskositas lumpur pengeboran merupakan kekentalan dari lumpur pengeboran. Viskositas 
merupakan gesekan antara partikel-partikel lumpur yang mengalir. Bila viskositas tinggi lumpur 
akan mengalir dengan lambat, dan sebaliknya bila viskositas rendah maka lumpur pengeboran 
mengalir lebih cepat. Sehingga viskositas dikatakan juga sebagai tahanan terhadap aliran. 
Viskositas lumpur pengeboran sangat memegang peranan dalam mengangkat cutting dari dasar 
lubang ke permukaan. Kalau viskositas lumpur pengeboran kurang dari yang seharusnya, maka 
cuttings dan material pemberat tidak bisa diangkat dari dasar lubang ke permukaan dengan 
sempurna. Cuttings dan material pemberat akan menumpuk di sekeliling rangkaian pengeboran 
dan dapat mengakibatkan rangkaian pengeboran akan terjepit. 
Selama operasi pengeboran berlangsung viskositas lumpur dapat naik. Hal ini disebabkan oleh : 
a. Lumpur terkontaminasi oleh lapisan formasi yang ditembus, seperti : anhydrite, clay, 
gypsum, dan lain-lain.  
b. Terlalu banyak padatan dalam lumpur.  
Akan tetapi bila viskositas lumpur pengeboran terlalu tinggi maka : 
a. Cuttings yang halus-halus tidak bisa dipisahkan dengan cara mengendapkan di dalam 
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settling tank. Pasir yang berupa cuttings akan berada di dalam lumpur dan mengingat pasir 
adalah inert solid, maka berat jenis lumpur akan naik, dan menimbulkan masalah dalam 
operasi pengeboran.  
b. Pasir yang bersifat abrassive bila terlalu banyak dalam lumpur dapat mengikis dan 
merusak peralatan sirkulasi yang dilaluinya.  
c. Kerja pompa bertambah berat  
d. Menyebabkan terjadinya swabb effect dan squeeze effect  
Agar harga viskositas lumpur pengeboran yang digunakan sesuai dengan yang diharapkan 
maka harus dilakukan pengukuran viskositas lumpur pengeboran secara periodik. 
 
A.   Pengukuran Viskositas Lumpur Pengeboran. 
Viskositas Lumpur pengeboran diukur dengan dua cara, yaitu menggunakan : 
a. Marsh Funnel  
b. Viscometer  
Pengukuran Viskositas Lumpur Pengeboran Dengan Marsh Funnel Peralatan Marsh Funnel 
terdiri dari : 
–  Cangkir  
–  Funnel  
–  Stop watch  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar : 17 Marsh Funnel 
Pengukuran viskositas lumpur pengeboran menggunakan marsh funnel adalah sebagai berikut : 
a. Isi cangkir dengan lumpur pengeboran sebanyak 1000 cc, atau sampai pada tanda batas 
lumpur.  
b. Tutup ujung bawah funnel dengan jari  
c. Masukkan lumpur pengeboran ke dalam funnel  
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d. Bawa lagi funnel ke atas cangkir  
e. Lepaskan jari yang menutup ujung bawah funnel, bersamaan dengan itu jalankan atau 
hidupkan stop watch  
f. Matikan stop watch setelah lumpur mengisi cangkir mencapai volume 946 cc, atau 1 quartz 
yang ada tandanya dalam cangkir.  
g. Waktu mulai stop watch dihidupkan sampai stop watch dimatikan merupakan viskositas 
dari lumpur yang diukur, satuannya adalah detik.  
Agar marsh funnel dapat mengukur viskositas lumpur pengeboran dengan benar, marsh funnel 
perlu dikalibrasi. Cara mengkalibrasi marsh funnel adalah dengan melakukan langkah-langkah 
pengukuran seperti di atas, tapi yang diukur adalah air tawar standar. 
Bila viskositas air tawar standar yang diukur lebih besar dari 26 detik berarti ada padatan-
padatan yang menyumbat saringan funnel. Sehingga saringan funnel harus 
dibersihkan. Bila viskositas air tawar standard yang diukur lebih kecil dari 26 detik berarti 
saringan funnel. Sudah ada yang putus-putus, sehingga funnel harus diganti. 
Pengukuran Viskositas Lumpur Pengeboran Dengan Viscometer 
Viscometer mempunyai komponen-komponen utama sebagai berikut : 
a. Mud cup  
b. Rotor  
c. Pengatur putaran  
d. Dial reading  
e. Support  atau penyangga mud cup.  
Mud cup adalah silinder yang merupakan tempat lumpur yang akan diukur viskositasnya 
Rotor adalah batang yang memutar lumpur. Pengatur putaran adalah tombol yang mengatur 
putaran rotor. Putaran yang diberikan adalah 300 rpm dan 600 rpm. Dial reading adalah tempat 
membaca angka untuk putaran rotor tertentu. Penyangga adalah plat penahan mud cup supaya 
pas dengan rotor. Gambaran dari viscometer dapat dilihat pada gambar 6-10. 
Langkah-langkah pengukuran viskositas lumpur menggunakan viscometer adalah sebagai 
berikut : 
a. Isi mud cup dengan lumpur pengeboran sampai batas yang ditentukan  
b. Letakkan di atas penyangga, dan masukkan rotor  
c. Putar rotor 300 rpm.  
d. Setelah putaran stabil baca angka yang stabil pada dial reading  
e. Ubah putaran rotor menjadi 600 rpm.  
f. Setelah putaran stabil baca angka yang stabil pada dial reading  
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g. Selisih angka yang dibaca pada dial reading adalah viskositas plastik dari lumpur 
pengeboran dalam satuan centipoise (cp).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :18 Viscometer 
Viskositas lumpur yang keluar dari dalam lubang akan bertambah bila cutting yang dibawa 
adalah reactive solid. Misalnya clay yang bereaksi dengan air tawar akan menaikkan viskositas 
lumpur. Viskositas lumpur pengeboran juga akan naik bila terkontaminasi oleh anhydrite dan 
gypsum. Selain dari itu viskositas lumpur pengeboran akan naik pula bila terlalu banyak padatan 
yang tidak bereksi di dalamnya. Karena padatan-padatan ini terkurung diantara padatan-padatan 
yang bereaksi. 
Bila kenaikkan viskositas lumpur pengeboran disebabkan oleh terlalu banyak padatan yang tidak 
bereksi di dalamnya, viskositas lumpur dapat diturunkan dengan jalan menambahkan fasa cair 
kedalamnya, misalkan dengan menambahkan air. Untuk lumpur minyak fasa cair yang 
ditambahkan adalah minyak. Akan tetapi bila kenaikan viskositas lumpur pengeboran 
disebabkan terjadinya reaksi padatan yang reaktif dengan fasa cair atau terkontaminasi, maka 
untuk menurunkan viskositas adalah dengan menambahkan thinner. 
Thinner yang ditambahkan antara lain adalah sebagai berikut : 
a. Sodium acyd pyro phosphate (SAPP)  
b. Sodium tetra phosphate  
c. Sodium hexa metha phosphate  
d. Spersene ( chrome ligno sulfonate, atau Q broxin )  
e. Calcium ligno sulfonate  
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f. Chrome lignite  
g. Alkaline tannate  
h. Myrthan  
i. Quebracho  
Bila formasi yang ditembus bertambah berat jenisnya, dan viskositas lumpur pengeboran kurang 
dari seharusnya, maka viskositas lumpur harus dinaikkan. Untuk menaikkan viskositas lumpur 
ditambahkan additive yang disebut dengan viscosifier. 
Viscosifier  antara lain : 
a. Bentonite  
b. Montmorillonite  
c. Sodium Carboxy Methyl Cellulose (CMC)  
d. Sodium Hydroxy Ethyl Cellulose (HEC)  
e. Polymer  
f. Poly sacharide  
g. Semen  
h. Kapur  
i. Asphalt  
j. Minyak  
 
B. Yield Point 
Viskositas lumpur pengeboran adalah shearing stress untuk mengalirkan lumpur dibagi dengan 
shearing rate yang dihasilkan. Sedangkan yield point adalah shearing stress minimum yang 
diperlukan untuk membuat lumpur bisa mengalir atau bersirkulasi. 
Yield point lumpur pengeboran juga diukur dengan viscometer seperti viskositas plastik. Yield 
point adalah selisih angka yang terbaca pada dial reading untuk putaran 300 rpm dengan harga 
viskositas plastik. 
Satuannya adalahlb/100ft 2  dalam   … 
 
 
 
 
 
 
Gambar :19 Yield Point hasil ekstrapolasi garis lurus antara pembacaan dial 300 dan dial 600 
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6. Pressure Loss  
Pressure loss adalah kehilangan tekanan diwaktu fluida mengalir. Dalam operasi pengeboran 
pressure loss merupakan tekanan yang diperlukan untuk mengalirkan lumpur melalui saluran 
sirkulasi. Pressure loss sering juga disebut dengan pressure drop. 
Pressure loss pada sirkulasi pengeboran dapat dibagi menjadi dua, yaitu : 
–  Pressure loss parasitic  
–  Pressure loss di bit.  
Tenaga minimum yang yang diperlukan untuk mensirkulasikan lumpur disebut dengan hydraulic 
horse power. Tenaga ini tergantung kepada : 
–  Pressure loss sepanjang saluran sirkulasi  
–  Rate aliran lumpur pengeboran.  
6.1 Pressure loss Parasitik.  
Pressure loss parasitic adalah pressure loss melalui saluran sirkulasi selain dari bit. Pressure 
loss ini adalah sebagai berikut : 
- Pressure loss melalui drill pipe  
- Pressure loss melalui drill collar  
- Pressure loss melalui annulus drill collar dengan lubang terbuka  
- Pressure loss melalui annulus drill pipe dengan lubang terbuka  
- Pressure loss melalui annulus drill pipe dengan casing  
- Pressure loss melalui peralatan permukaan, yaitu melalui  
 stand pipe  
 rotary hose  
 swivel  
 Kelly.  
A.   Pressure Loss Melalui Drill pipe. 
Pressure loss melalui drill pipe tergantung kepada : 
- Viskositas plastik lumpur,  
- Panjang drill pipe  
- Kecepatan aliran lumpur melalui drill pipe  
- Inside diameter  dari drill pipe 
- Yield point  lumpur  
- Densitas lumpur  
Pressure loss melalui drill pipe bila jenis aliran adalah laminar  adalah sebagai berikut 
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Pressure loss melalui drill pipe  untuk aliran turbulent adalah : 
PDP 
 
 
f   x  LDP x Bj   x  VDP 2 
 
25.8 
 
IDDP 
  
     
Dimana :        
f = Faktor gesekan, tanpa satuan   
BJ = Berat jenis lumpur, ppg   
 
B. Pressure Loss Melalui Drill Collar.  
Pressure loss melalui drill collar tergantung kepada : 
–  Viskositas plastik lumpur,  
–  Densitas lumpur  
–  Panjang drill collar  
–  Kecepatan aliran lumpur melalui drill collar  
–  Inside diameter  dari drill collar  
–  Yield point  lumpur 
 
Pressure loss melalui drill collar bila jenis aliran adalah laminar adalah sebagai berikut : 
PDC 
 
 
(PV )  x  LDC  
x  VDC 
 
(YP)  x  (LDC )  
 
1500  (ID D
C 
)2 225  (ID  ) 
 
     
      DC  
Dimana :         
PV = Viskositas plastik lumpur, cp  
Ldc = Panjang drill collar, ft    
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Vdc = Kecepataan aliran dalam drill collar,  fps  
YP = Yield point lumpur,  lb/100 ft2  
IDdc = Inside diameter drill collar , inch  
 
Pressure loss melalui drill collar untuk aliran turbulen adalah : 
PDC  
f   x  LDC    x Bj x  VDC 2 
25.8 IDDC 
  
     
Dimana :        
f = Faktor gesekan, tanpa satuan  
BJ = Berat jenis lumpur, ppg   
 
C. Pressure loss di Annulus Drill Collar dengan Lubang Terbuka  
Pressure loss di dalam annulus drill collar dengan lubang terbuka untuk aliran turbulen adalah : 
 f   x  L dc / h  x  Bj  x  (V  dc / h)2  
Pan    dc / h   
an an  
 
25.8  (dh ODDC ) 
 
   
Dimana : 
∆Pan dc/h=Pressure melalui annulus drill collar dengan lubang terbuka, psi 
F = Faktor gesekan, tanpa satuan 
BJ = Berat jenis lumpur,  ppg 
Bila aliran adalah laminer, maka Pressure loss melalui annulus drill collar dengan lubang terbuka 
adalah sebagai berikut : 
 
Pandc / h   
 (PV )  x  Landc / h x  Vandc / h 
 
(YP) x  Landc / h   
1000 (dh OD  )2 
 
200 (dh OD  ) 
 
    
    dc    dc  
Dimana :           
∆Pan   dc/h=Pressure loss melalui  annulus drill collar  dengan  lubang  
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  terbuka, psi        
BJ =   Berat jenis atau densitas lumpur, ppg    
Lan dc/h =   Panjang annulus drill pipe melalui annulus drill collar dengan  
  lubang terbuka, fps       
ODdc =   Outside diameter drill collar , inch    
Dh =   Diameter lubang terbuka, inch      
 
D. Pressure loss di Annulus Drill Pipe dengan Lubang Terbuka 
Pressure loss di dalam annulus drill pipe dengan lubang terbuka untuk aliran turbulent adalah : 
 
 
 
 
Bila aliran adalah laminer, maka Pressure loss melalui annulus drill pipe dengan casing adalah 
sebagai berikut : 
 
Pandp / c    
(PV )   x Landp / c x  Vandp / c 
 
(YP)  Landp / c  
1000 (ID  OD  )2 200 (ID  OD  ) 
 
   
  c dp   c dp  
 
Dimana : 
∆Pan dp/c=Pressure loss melalui annulus drill pipe  dengan casing , psi 
BJ = Berat jenis atau densitas lumpur, ppg 
Lan dp/c = Panjang  annulus  drill  collar  melalui  annulus  drill  pipe 
  dengan casing  , fps 
ODdp = Outside diameter drill pipe  , inch 
Idc =   Inside diameter dari casing, inch 
 
F. Pressure loss di Bit  
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Pressure loss aliran lumpur melalui bit tergantung kepada: 
–  Rate aliran lumpur  
–  Berat jenis atau densitas lumpur  
–  Coefisient of discharge  
–  Luas bit nozzle  
Secara matematik Pressure loss di bit dapat dinyatakan sebagai berikut : 
 
Pb  
 Q 2  x Bj   
12032 (C 
d 
)2 ( A )2 
 
   
       
Dimana :          
Q = Kapasitas aliran, gpm  
∆Pb= Pressure loss di bit, psi  
An = Luas nozzle,  square inch  
Cd = Coeficien of discharge, tanpa satuan  
BJ = berat jenis atau densitas lumpur pengeboran , ppg.  
 
Bila nozzle terdiri dari tiga ukuran yang berbeda maka : 
 
An  =  π/4 { ( d1 )
2 + ( d2 )
2  +  (d3 )
2 } 
 
Dimana :   
An =  Luas penampang dari ketiga nozzle, inch 
d1 =  Diameter nozzle yang pertama, inch 
d2 = Diameter nozzle yang kedua, inch 
d3 = Diameter nozzle yang ketiga, inch 
 
G. Pressure loss Melalui Peralatan Permukaan 
Peralatan permukaan dikelompokkan sebagai berikut : 
–  Stand pipe  
–  Rotary hose  
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–  Swivel  
–  Kelly  
Pressure loss melalui peralatan permukaan tergantung kepada : 
 Pressure loss melalui drill pipe  
 Panjang drill pipe  
 Panjang ekivalen peralatan permukaan  
Pressure loss melalui peralatan permukaan dicari dengan persamaan berikut : 
PSC Pdp x 
Lek  
Ldp 
 
     
Dimana :       
Lek = Panjang ekivalen peralatan permukaan , ft  
∆Psc= Pressure loss melalui peralatan permukaan, psi  
∆Pdp= Pressure loss melalui drill pipe, psi  
Ldp = Panjang drill pipe, ft  
 
Panjang ekivalen peralatan permukaan tergantung kepada : 
–  Nomor kombinasi peralatan permukaan  
–  Out side diameter dan berat nominal drill pipe  
Panjang ekivalen peralatan permukaan dapat dicari dengan menggunakan tabel berikut : 
 
Tabel 4 Panjang Ekivalen Peralatan Permukaan 
Komponen Komb. No. 1 Komb. No. 2 Komb. No. 3 Komb. No. 4  
Peralatan 
           
ID, IN 
L, 
ID, IN 
L, 
ID, IN 
L, 
ID, IN 
L,  
Permukaan FT FT FT FT 
 
       
            
Stand pipe 2 40 3.5 40 4 45 4 45  
Rotary hose 2 45 2.5 55 3 55 3 55  
Swivel 2 4 2.5 5 2.5 5 3 5  
Kelly 2.25 40 3.25 40 3.25 40 4 40  
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Outside Diameter 
Panjang Ekivalen,ft 
        
Drill Pipe 
        
           
            
3.5  in 437 161         
4.25 in   761   479  340  
5 in      816  579  
            
 
h. Horse Power  
Daya yang dibicarakan disini adalah : 
–  Hydraulic horse power  
–  Paracitic horse power  
–  Bit hydraulic horse power  
–  Input horse power  
–  Brake horse power  
 
A. Hydraulic Horse Power  
Hydraulic horse power adalah daya pompa minimum untuk mensirkulasikan lumpur pada operasi 
pengeboran. Hydraulic horse power tergantung pada : 
–   Pressure loss total  
–   Rate aliran  
Hydraulic horse power ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 
 
HHP  
Q x   P  
    
1714 
  
    
Dimana :      
∆P =  Pressure loss pada sistem sirkulasi lumpur, psi  
Q =  Rate pemompaan, gpm  
HHP =  Hydraulic horse power, hp  
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Pressure loss pada sistem sirkulasi lumpur atau Pressure loss total adalah :  
∆P = ∆P   dp     +     ∆P   dc     +     ∆P   andp     +     ∆P  
Untuk mendapatkan hidrolika pengeboran yang optimum bit hydraulic horse power adalah enam 
puluh lima persen dari hydraulic horse power. Atau Pressure loss di bit adalah enam puluh lima 
persen dari Pressure loss total. Untuk mendapatkan hal ini caranya adalah dengan mengatur 
diameter bit nozzle yang digunakan. 
B. Paracitic Horse Power  
Paracitic horse power  tergantung kepada : 
–  Pressure loss paracitic  
–  Rate aliran  
 
Paracitic horse power dihitung dengan persamaan : 
 
PHP  
Q   x   PP  
1714 
  
   
Dimana :     
∆P =pPressure loss paracitic, psi  
Q =  Rate pemompaan, gpm  
PHP =  Hydraulic horse power, hp  
C. Bit Hydraulic  Horse Power 
Bit hydraulic horse power  tergantung kepada : 
–  Pressure loss di bit  
–  Rate aliran  
Bit hydraulic horse power dihitung dengan persamaan : 
BHHP  
Q x   Pb 
1714 
Dimana : 
∆P =b Pressure loss di bit, psi 
Q = Rate pemompaan, gpm BHHP = Bit Hydraulic horse power, hp 
 
D. Input Horse Power  
Input horse power adalah tenaga yang masuk pompa untuk menggerakkan pompa lumpur. 
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Persamaan untuk menghitung input horse power adalah : 
IHP  
 HHP  
    
 
Em   x   Ev 
 
    
Dimana :      
IHP = Input horse power, hp  
Em = Effisiensi mekanis  
Ev = Effisiensi volumetris  
Efisiensi mekanis adalah untuk mengantisipasi kehilangan tenaga dari komponen yang bergerak. 
Effisiensi volumetris adalah untuk mengantisipasi kehilangan tenaga akibat terjadinya kebocoran 
atau pengurangan volume lumpur. 
E.  Brake Horse Power 
Brake horse power adalah tenaga yang diperlukan oleh motor penggerak untuk menggerakkan 
pompa lumpur agar dapat mensirkulasikan lumpur, Persamaan untuk menghitung brake horse 
power adalah : 
BHP  
IHP  
   
Et 
 
   
Dimana :     
BHP =  Brake Horse Power  
Et =  Effisiensi transmisi  
Effisiensi transmisi adalah untuk mengantisipasi kehilangan tenaga di transmisi antara tenaga 
penggerak ke pompa. 
 
6. Masalah Dalam Pemboran (HOLE PROBLEM) 
Masalah-masalah yang paling sering terjadi pada saat operasi pemboran berlangsung. Sebagian 
besar materi modul ini diambil dari beberapa artikel maupun literatur terbaru yang pada saat ini 
banyak digunakan dalam industri perminyakan. 
Masalah pemboran (hole problems) secara umum dapat diklasifikasikan menjadi 3, yaitu : 
 Pipa Terjepit (Pipe Stuck)  
 Sloughing Shale, dan  
 Hilang sirkulasi (Lost Circulation)  
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6.1 Pipa Terjepit (Pipe Stuck)  
Proses pemboran tidak selalu berjalan dengan lancar dan aman, seringkali terjadi hambatan 
yang dapat mengakibatkan kerugian yang cukup besar. Yang dimaksud dengan hambatan disini 
adalah hambatan yang terjadi didalam lubang bor (downhole problem). Hambatan yang terjadi 
diatas permukaan tanah dikategorikan sebagai problem mekanis. 
Hambatan dalam lubang bor disini dapat dikelompokkan dalam kelompok besar sebagai berikut : 
 Dinding lubang bor runtuh,  
 Hilang lumpur,  
 Pipa bor terjepit,  
 Semburan liar.  
Kusus semburan liar tidak akan dibahas disini, tetapi akan dibahas secara terpisah dalam bab 
Pengendalian Tekanan Formasi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar ; 20 Pipa terjepit (Pipe Stuck) 
 
6.2 Dinding Lubang Bor Runtuh  
6.2.1  Masalah 
Dinding lubang bor runtuh (caving, sloughing) biasa terjadi pada formasi shale, dan masalah ini 
sering disebut sebagai “Shale dengan stabilitas lubang bor selama pemboran. Tidak stabilnya 
lubang bor ini selanjutnya dapat mengakibatkan masalah-masalah lain, seperti : 
 Masalah pembersihan lubang bor :  
– Lubang bor membesar, karena runtuh,  
– Biaya lumpur bertambah besar,  
– Penyemenan kurang baik.  
 Pipa bor sering terjepit, dan dapat berakibat :  
– Masalah pemancingan,  
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– Pemboran samping (Sidetracking),  
– Penutupan sumur (Abandonment).  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar ;21 Dinding lubang runtuh 
6.2.2  Jenis dan sifat shale 
 Shale adalah batuan endapan (Sedimentary rock),  
 Pengendapan terjadi didalam marine basin,  
 Tersusun dan compacted mud silt, clays. Kandungan mineral yang ada didalam shale antara 
lain :  
 Montmorrilonite (endapan dangkal, menghisap air / swelling),  
 Lilitic clay minerals (lebih dalam, tidak menghisap air),  
 Chlorite, Kaolinite.  
6.2.3  Sebab shale tidak stabil 
Dari formasi : 
 Tekanan overburden besar,  
 Tekanan formasi besar,  
 Gerakan tektonik.  
 Pengaruh penyerapan air. Dari pengaruh operasi pemboran :  
 Erosi, kecepatan lumpur dianulus terlalu besar,  
 Gesekan pipa bor pada lubang bor,  
 Pengaruh penekanan dan penyedotan (pressure surge dan swabbing, pada operasi cabut 
dan masuk pahat),  
 Garam yang larut kedalam lumpur.  
 
 
 
 
 Gambar ;22 Shale Problem 
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6.2.4  Gejala shale problem 
 Tekanan pompa naik,  
 Torsi naik,  
 Hambatan waktu cabut atau masuk pahat (bridge dan fill-up),  
 Gumpalan pada pahat (bit balling). Perubahan sifat-sifat lumpur :  
 Berat lumpur tambah,  
 Viskositas lumpur tambah, 
 
 
  
 Air filtrasi tambah,   
 Serbuk bor tambah.   
 
6.2.5  Usaha untuk mengatasi masalah shale 
 Pendekatan dengan drilling parameter :  
Mengurangi kemungkinan gesekan pipa bor pada dinding lubang bor, dengan menambah 
tegangan pipa bor atau mengurangi beban pada pahat serta mengurangi kecepatan putaran 
meja.  
 Pendekatan dengan lumpur bor :  
 Pada pemakaian water-base mud perlu diperhatikan agar :  
– Berat lumpur cukup, mungkin bahkan ditambah.  
– Air filtrasi serendah mungkin, dapat dengan penambahan thinner.  
– pH lumpur cukup  
 Pemakaian polymer mud  
 Pemakaian Oil Emulsion Mud.  
 
6.3 Hilang Lumpur  
Dalam proses pemboran sering lumpur hilang masuk kedalam formasi. Kehilangan lumpur ini 
dapat hanya sedikit (seepage loss), lumpur berkurang karena adanya rongga-rongga kecil dalam 
formasi batuan. Hilang lumur sebagian (partial loss) selama pemboran formasi yang ditembus 
terjadi rekahan secara alami (natural fracture) atau terdapat permealibitas yang tinggi pada 
batuan (high permeability). Atau bahkan lumpur sama sekali tidak mengalir keluar ke permukaan 
(total loss) disebabkan menembus formasi berongga besar (goa-goa) diindikasikan tekanan 
pompa lumpur menurun drastis. 
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Gambar ; 20 Hilang Sirkulasi Sedikit (Seepage Loss) 
2.3.1  Sebab-sebab hilang lumpur 
Sebab-sebab hilang lumpur antara lain : 
- Formasi yang porous dan permeable (sand, gravel)  
- Formasi yang bergua (cavernous formation: limestone, dolomite)  
- Adanya rekahan, retakan atau patahan (fissure, fracture, fault)  
- Tekahan ini dapat alamiah (natural) ataupun karena pengaruh dari luar.  
2.3.2  Gejala hilang Lumpur 
Gejala yang tampak jelas pada waktu pemboran : 
- Volume lumpur di tangki berkurang.  
- Arus lumpur di flowline berkurang.  
Waktu cabut pahat, volume lumpur untuk mengisi lubang lebih besar dari volume pipa, waktu 
masuk pahat volume lumpur yang keluar lebih sedikit dari volume pipa. 
 
 
 
 
 
 
Gambar ;24 Hilang Sirkulasi Sebagian (Partial Loss) 
Pencegahan yang harus dilakukan agar lumpur tidak hilang adalah ; 
- Pemakaian lumpur yang ringan, tetapi cukup untuk menahan tekanan formasi,  
- Tekanan pompa rendah, serta drilling practice yang baik.  
Selama proses pemboran ada kemungkinan terjadi beberapa hambatan-hambatan yang 
mengakibatkan terganggunya pengeboran tersebut. Hal yang umum terjadi adalah : 
- Caving atau dinding lubang bor runtuh,  
- Pipa bor terjepit,  
- Well kick, dan atau semburan liar.  
Dinding lubang runtuh (Caving) 
Usaha untuk mengatasi hilang Lumpur yaitu ; 
- Kurangi berat lumpur,  
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- Kurangi tekanan pampa,  
- Pemakaian bahan penyumbat dalam lumpur,  
- Penyumbatan sumur.  
Berikut beberapa bahan penyumbat dalam lumpur dapat dilihat pada table dibawah ini. 
Contoh bahan penyumbat (Lost Circultion Material) 
 
Bentuk   Ukuran Kasar Sedang Halus 
     
Granular Wall Nut Shell Wall Nut Shell  
     
Fibrous  Rumput, Serbuk gergaji, Catton, Asbest 
  akar wangi kulit padi, ampas  
  batang padi Tebu  
Flake    Mica 
     
 
Bahan penyumbat (LCM) ini disediakan oleh perusahaan penyedia dengan nama dagang yang 
berbeda. Bahan penyumbat diaduk dengan lumpur, dipompakan kedalam tempat yang 
diperkirakan sebagai tempat masuknya lumpur, dan bersifat sementara. Penyumbatan secara ini 
umumnya tidak cukup kuat, sehingga setelah sirkulasi berhasil diupayakan, agar segera 
diperkuat dengan casing dan disemen. 
Ada bahan dan cara penyumbatan yang lain : 
- Bentonite Diesel Oil Plug (BDO Plug)  
- Bentonite Diesel Oil Cement Plug (BDOC Plug)  
- Cement Plug  
 
6.4 Jepitan Pada Pipa Bor  
Adakalanya pipa bor terjepit didalam lubang bor. Pipa bor dapat terjepit karena benda atau 
peralatan kecil yang jatuh kedalam lubang bor, namun yang akan dibahas disini terutama jepitan 
yang timbul karena sifat-sifat formasi. Kalau jepitan tidak dapat dilepaskan mungkin pipa 
terpaksa dipotong, pipa bor dapat juga patah. Pipa atau barang-barang lain tadi harus 
dikeluarkan dulu dari dalam lubang bor sebelum pemboran dapat dilanjutkan. Pipa atau barang 
yang ketinggalan didalam lubang bor biasa disebut sebagai ikan (fish), sedang alat untuk 
mengambilnya disebut sebagai alat pancing (fishing tool), dan pekerjaan mengambil ikan disebut 
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sebagai pemancingan. 
 
6.4.1. Jenis dan sebab jepitan 
Pada dasarnya ada 3 jenis jepitan dengan sebab yang berbeda, ialah : 
- Dinding lubang bor runtuh (caving),  
- Key seat,  
- Differential pressure sticking. Dinding lubang bor runtuh (caving)  
Jenis jepitan yang pertama adalah dinding lubang bor runtuh. Bab ini sudah dibicarakan didepan, 
dan tidak akan diulang lagi.  
 
 
 
 
 
 
Gambar ; Dinding Lubang Runtuh (Caving) 
6.4.2. Key Seat 
Jenis yang kedua adalah key seat, bentuk seperti lubang kunci. Lubang kunci terjadi karena 
gesekan pipa bor pada dinding lubang bor yang miring. Pipa bor selalu bergesekan dengan 
dinding lubang bor bagian atas, sehingga lubang bor berpindah keatas, dan sempit hanya 
seukuran pipa bor. Pada waktu pahat dicabut, maka drill collar akan menyangkut pada 
penyempitan tersebut. Ciri-ciri khasnya antara lain : 
 Sirkulasi normal, tidak ada hambatan,  
 Jepitan terjadi saat mencabut pahat,  
 Jepitan terjadi secara bertahap, tidak tiba-tiba,  
 Pipa bor mungkin bisa diputar,  
 Jepitan hanya terjadi pada lubang bor yang miring.  
Usaha pencegahannya adalah dengan jalan menghindari kemiringan lubang bor. Kalau memang 
lubang akan dibelokkan, maka kecepatan pembelokan (dog leg severity) agar kecil saja, tidak 
lebih dari 30/100 ft. Kalau ingin kecepatan pembelokan yang lebih besar, maka pembelokan 
harus berada di formasi yang keras. Kemungkinan lain adalah pemboran dengan memakai 
Downhole Mud Motor, jadi tidak perlu memutar pipa bor. Cara ini diterapkan untuk pemboran 
miring atau bahkan pemboran horisontal yang banyak dilakukan pada waktu akhir-akhir ini. 
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Kalau jepitan sudah terjadi, cara mengatasinya akan dibahas dalam bab pemancingan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar ; 26 Key Seat 
6.4.3.  Differential Pressure Sticking 
Sebab-sebab terjadinya jepitan jenis ini antara lain : 
 Formasi porous dan permeable,  
 Tekanan formasi rendah,  
 Lumpur terlalu berat,  
 Air filtrasi besar, mud cake tebal,  
 Susunan Bottom Hole Assembly serta drilling parameter yang kurang tepat.  
 
 
 
 
 
 
   Gambar ;27 Differential Pressure Sticking 
Beberapa usaha pencegahan antara lain : 
- Berat lumpur dikurangi,  
- Air filtrasi dibuat serendah mungkin,  
- Pemberian pelumasan atau mengganti lumpur dengan Oil Emulsion Mud atau bahkan Oil 
Base Mud,  
- Mengurangi kelenturan drill collar,  
- Pemakaian stabilizer, spiral-grooved drill collar atau bahkan square drill collar. Beberapa ciri 
khas jepitan ini adalah bahwa sirkulasi lumpur berjalan normal tanpa hambatan, dan jepitan 
umumnya terjadi sesaat setelah penyambungan pipa atau setelah pipa bor berhenti bergerak.  
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6.5 Pemancingan  
Dalam kenyataannya pemboran sumur tidak selalu lancar. Sering terjadi hambatan, antara lain 
pipa bor terjepit, pipa bor patah, pahat lepas, ada kunci atau gigi slip jatuh kedalam lubang bor 
dan sebagainya. Pipa yang terjepit harus dapat dibebaskan, barang yang jatuh harus dapat 
diambil. Pekerjaan mengatasi hambatan ini biasa disebut sebagai pemancingan (fishing job), 
dan alatnya disebut sebagai alat pancing (fishing tools). Memang ada alat pancing, ada 
pedaman operasi pemancingan, namun pekerjaan pemancingan juga merupakan suatu seni 
tersendiri. Tidak semua pemancingan berhasil. Dua kondisi pemancingan yang mempunyai 
banyak kemiripan, namun bisa saja yang satu berhasil sedangkan lainnya tidak. 
Pemancingan selalu menimbulkan kerugian. Meskipun pemancingan mungkin dapat berhasil, 
namun paling tidak sudah menimbulkan kerugian berupa waktu mati yang sangat besar nilainya. 
Lebih lagi kalau pemancingan tidak berhasil, berarti harus mengorbankan sebagian pipa bor atau 
bahkan sumurnya sendiri. Masalah pipa bor terjepit dalam lubang bor sudah dibicarakan dalam 
bab tersendiri mengenai hambatan dalam pemboran. Bila pipa bor yang terjepit tidak dapat 
dilepas, maka mungkin terpaksa dipotong dan kemudian dipancing. 
 
6.6 Jenis ikan  
Ada beberapa jenis ikan yang mungkin terdapat didalam lubang bor. Jenis dan ukurannya dapat 
bermacam-macam, tergantung dari situasi serta penyebab adanya ikan tersebut. 
Jenis ikan dapat dikelampokkan sebagai benikut : 
 Pipa bor atau pahat terjepit,  
 Pipa bor lepas atau patah,  
 Pahat bor terlepas sebagian atau seluruhnya dan terjatuh kedalam lubang bor,  
 Pipa selubung terjepit, pecah, gepeng (collapse) atau lepas,  
 Kabel swab atau kabel logging putus,  
 Peralatan atau benda-benda kecil jatuh kedalam lubang bor.  
 
 
 
 
 
Gambar ;25 Benda Jatuh (Junk) 
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6.7 Alat Pancing  
Jenis-jenis alat pancing tidak banyak berubah dalam beberapa tahun terakhir ini. Yang terjadi 
adalah perbaikan dalam mutu bahan, serta perubahan dalam modelnya. Alat pancing dapat 
dikelompokkan sebagai berikut : 
 Alat pancing untuk pipa dari luar adalah Die Collar, Overshot.  
 Alat pancing untuk pipa dari dalam adalah Taper Tap, Spear  
Alat pancing benda kecil : Fishing Magnet, Junk Basket, Reverse Circulation Junk Basket 
Alat pancing kabel : Cable Spear Alat pemukul : Bumper Sub 
- Jar antara lain : 
Mechanical Rotary Jar 
Hydraulic Jar 
Surface Jar 
Jar Accelerator Alat penyelamat : Safety Joint Lain-lain : 
 Knuckle Joint  
 Casing Roller  
 Casing Patch  
 Milling Tools  
 Impression Block  
 Wash Pipe  
Banyak perusahaan membuat jenis alat yang sama, tetapi dengan model yang berbeda. 
Dibawah ini akan dibahas contoh dan alat pancing tersebut serta kegunaan dan cara 
penggunaannya. Pengambilan sesuatu produk tidak berarti bahwa produk tersebut adalah yang 
terbaik dari jenisnya, melainkan hanya sekedar contoh dari jenis produk tersebut. 
 
6.7.1. Die Collar 
Die Collar adalah alat pancing berupa patongan pipa (sub) yang didalamnya mempunyai, ulir 
(gambar 1). Pada ujung bawahnya biasanya mempunyai bentuk seperti gigi (mill). Alat ini 
diturunkan dengan pipa bor, diputar pada pipa atau ikan yang akan ditangkap. Ulir pada Die 
Collar akan membuat ulir pada ikan, dan berarti ikan dapat ditangkap. Bila Die Collar ini sudah 
menggigit, susah dilepaskan kembali 
bila ternyata ikan belum dapat ditarik. Die Collar sekarang jarang dipakai, sebagai gantinya 
dipakai Overshot. 
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Gambar ;29 Die Collar 
6.7.2. Overshot 
Overshot merupakan alat untuk menangkap pipa dari luar. Bagian dalam dari badan overshot 
berbentuk tirus menyempit kebawah. Bagian penting didalam overshot adalah grapple, yang 
bagian dalamnya mempunyai gigi (slip), sedangkan bagian luarnya berbentuk tirus yang sesuai 
dengan tirus pada badan overshot. Apabila overshot diturunkan kedalam lubang bor dan 
menangkap ikan berupa patahan pipa, maka pipa akan dapat masuk kedalam overshot sampai 
ikan mencapai top sub. Saat ini grapple masih dalam keadaan longgar. Bila tiba-tiba overshot 
diangkat, maka grapple akan terjepit didalam badan overshot, dan selanjutnya grapple akan 
menjepit 
ikan. Sekarang ikan siap ditarik. Namun sebelum ditarik, sebaiknya disirkulasi dulu. Agar tidak 
bocor, maka dibawah top sub dipasang penyekat karet (packer). 
Di bagian ujung overshot dapat dipasang pengait (hook) untuk mengait ikan bila misalnya ikan 
bersandar pada dinding lubang bor. Didalam overshot dibagian bawah juga terdapat gigi (mill) 
untuk meratakan ujung ikan kalau perlu. Ada juga overshot yang mempunyai dua ukuran 
grapple. Ini diperlukan bila lokasi putusnya ikan tidak jauh dari sambungan (tooljoint). Overshot 
akan menangkap ikan mana yang masuk lebih dulu, taoljoint atau pipanya. Bila ternyata ikan 
belum dapat terangkat, overshot dapat dilepas dengan jalan menghentakkan kebawah, dan 
memutar kekanan pelan-pelan. Ada dua macam grapple, ialah spiral grapple untuk pipa ukuran 
besar dan basket grapple bus yang dipancing pipa ukuran kecil seperti tubing. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :30 Overshot 
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6.7.3. Taper Tap 
Taper tap adalah alat pancing untuk memancing pipa dari dalam, terutama pipa tubing dan 
casing. Taper tap bus sudah masuk kedalam ikan, diputar dan ditekan akan membuat ulir dan 
menangkap ikan. Tetapi seperti halnya pada die collar, taper tap ini susah dilepas kembali. 
Taper tap sekarang tidak dipakai lagi. Selanjutnya yang dipakai adalah Pipe Spear, seperti pada 
gambar 3. Ada maca-macam spear, namun kesamaannya adalah pada kamponen utamanya 
terdapat gigi (slip) pada bagian luar. Pada waktu turun slip ini dalam keadaan longgar, dan dapat 
dinaikkan atau diturunkan kedalam ikan. Namun bila sudah sampai tempat yang diinginkan slip 
ini dikembangkan dengan jalan memutar kekiri. Sekarang bila pipa bor ditarik, slip akan 
menggigit dan selanjutnya ikan akan terangkat. Bila misalnya ikan belum dapat terangkat, spear 
dapat dilepas kembali dengan jalan menghentakkan pipa bor kebawah, kemudian diputar 
kekanan pelan-pelan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :28 Taper Taps 
6.7.4. Fishing Magnet 
Untuk mengambil benda kecil dari dalam lubang bor dapat dipakai magnet. Magnet diturunkan 
dengan pipa bor. Benda-benda kecil berupa metal seperti gigi slip (tong dies), serbuk hasil 
milling dapat terangkat. 
6.7.5. Junk Basket 
Junk basket juga untuk mengambil benda kecil berbagai ukuran, seperti gigi slip, atau bahkan 
seperti salah satu roller dan pahat. Ada bentuk sangat sederhana yang masih sering dipakai 
sampai sekarang, ialah junk basket dengan finger type shoe, sering disebut sebagai Poor Boy 
Junk Basket. Junk basket model ini dapat dibuat sendiri dengan potangan pipa casing yang 
bagian bawahnya dibelah dalam lidah-lidah kecil. Model berikut adalah Boot Type Junk Basket, 
dipasang diatas pahat atau diatas mill untuk menangkap potongan kecil hasil milling. Untuk 
menangkap benda yang lebih besar dapat dipakai Core Junk Basket. Pipa bor tetap ditekan dan 
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diputar, maka benda yang mau ditangkap diharapkan masuk kedalam junk basket, kemudian 
tertahan oleh gigi-gigi penangkap (catcher). 
Namun yang terbaik adalah model Reverse Circulation Junk Basket. Junk basket model ini 
diturunkan dengan pipa bor. Sekitar setengah meter sebelum dasar lubang bor, lumpur 
disirkulasikan agar dasar lubang menjadi bersih. Kemudian bola dijatuhkan kedalam pipa bor, 
agar pada sirkulasi berikutnya lumpur keluar lewat lubang samping pada junk basket. Lumpur 
sekarang akan mengalir kedalam junk basket kembali sambil membawa ikan yang dimaksud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :32 Fishing Magnet & Junk Basket 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :30 Tubing & Casing Spear 
 
6.7.6. Fishing Bumper Sub 
Didalam bumper sub mandrel terdapat piston yang akan memukul ujung atas dari body. Bagian 
dalam body mempunyai lubang berbentuk segi enam pula yang sesuai dengan bentuk mandrel. 
Body ini merupakan bagian yang menyatu dengan ikan, dari pada bagian atasnya terdapat top 
sub, bagian yang akan dipukul oleh piston. Ada pula Drilling Bumper Sub atau Lubricated 
Bumper Sub, ini agak berbeda dari Fishing Bumper Sub bahwa diatas piston terdapat minyak 
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pelumas.Bumper sub dapat dipakai untuk memukul kebawah maupun keatas, dengan 
memanfaatkan sifat elastisitas dari pada pipa bor. Pukulan ini akan lebih efektif bila jarak dari 
bumper sub sampai ke permukaan cukup jauh. 
Operasi pemukulan dengan bumper sub sebagai berikut : 
 
- Turunkan pipa bor sampai bumper sub dalam keadaan 
sekedar tertutup. Beri tanda A* pada pipa bor didepan 
meja putar.  
 
- Pipa ditarik keatas dengan Travefling Block, sampai 
piston menyentuh top sub. Tahan pipa dengan brake. Beri 
tanda B* pada pipa bor tepat didepan meja putar. Jarak 
A* - B* adalah panjang langkah (stroke) dari bumper sub.  
 
- Tarik lagi pipa bor, dengan tambahan tarikan (overpull) 
sehingga pipa bor memanjang. Tahan pipa bor dengan 
brake. Beri tanda C* pada pipa bor didepan meja putar.  
 
Jarak B*-C* adalah pemanjangan karena ditarik (stretch). 
  
Sebagai contoh : Stroke L1 = 
18” 
Stretch L2  =   20” 
Jumlah =   38” 
Gambar :34 Operasi Bumper Sub 
Untuk memberikan pukulan kebawah, dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
- Jatuhkan pipa bor secara jatuh bebas dengan jalan melepas brake. Tetapi cara ini jelas tidak 
baik, karena pipa bor dapat rusak, bengkok.  
- Jatuhkan pipa bor dengan melepas brake, tetapi segera brake ditekan kembali dengan 
cepat, setelah titik A* berada 6” d  
6.7.8. Jar 
Jar adalah alat kusus untuk memberikan pukulan keatas. Jar dipasang diatas alat pancing. 
Untuk pengaman, diatas alat pancing sering masih dipasang safety joint, karena adakalanya alat 
pancing tidak dapat dilepas padahal ikannya juga belum bisa dilepas. Diatas jar juga dipasang 
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beberapa batang drill collar untuk memberi massa atau pemberat. Ada kemiripan antara jar 
dengan bumper sub, bahwa jar juga terdiri dari dua bagian, ialah bagian body dan bagian 
mandrel. Pada saat pipa bor ditarik keatas, yang berarti juga bahwa mandrel ditarik, tetapi piston 
tidak dapat segera bergerak karena ditahan oleh sesuatu mekanisme. Karena pipa bor terus 
ditarik keatas, bahkan sudah memanjang dengan pemanjangan tertentu, maka pada suatu saat 
piston dapat lepas dari pegangannya. Pipa bor akan berusaha kembali pada panjang semula, 
dan piston akan seperti melompat keatas, dan memberi pukulan kepada top sub, yang berarti 
pula memukul ikan keatas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :35 Jar Assembly 
6.7.9.  Mechanical Rotary Jar 
Pada mechanical rotary jar, piston ditahan oleh sistem penahan berbentuk slip. Slip ini dapat 
diatur agar menjadi longgar atau agar sempit, dengan bantuan suatu cincin, untuk mengatur 
berapa kekuatan tarikan untuk dapat melepas piston. Pengaturan slip ini dilakukan dipermukaan, 
dan dapat diuji dengan tarikan sebenarnya, dengan alat yang disebut Jar Tester. Jadi kalau jar 
sudah disetel misalnya dengan kekuatan tarikan 5 ton, maka piston baru akan lepas bila tarikan 
pada mandrel sudah sebesar 5 ton. 
 
 
 
 
 
 
Gambar :36 Mechanical & Hydraulic Jar 
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6.7.10. Hydraulic Jar 
Hydraulic jar memakai sistim hidrolik untuk menahan piston. Piston ini dapat dialiri minyak 
hidrolik secara perlahan dari atas, tetapi dapat dialiri dengan mudah dari bawah. Pada bagian 
bawah body jar mempunyai diameter yang sempit, hanya dapat dilewati piston. Sebagian lagi 
diatasnya, diameter dalam body membesar, sehingga minyak dapat lewat dengan bebas, dan 
juga piston dapat bergerak dengan bebas. Pada saat pipa bor ditarik maka piston yang berada 
diujung bawah bergerak keatas dengan sangat pelan. Namun suatu saat piston akan sampai 
pada bagian body yang melebar, dan piston dapat bebas bergerak keatas seperti melompat, dan 
memukul top sub dari jar. Makin besar tarikan (overpull) pipa bor akan makin cepat dan makin 
kuat pukulannya. Pukulan dapat diulang berkali-kali bila belum berhasil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :37 Bagian-bagian Jar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :38 Prinsip Kerja Jar 
 
111 
 
6.7.11. Surface Jar 
Dalam pemboran adakalanya pipa bor terjepit didalam key seat. Untuk melepaskan pipa bor 
tesebut perlu diberikan pukulan ringan kebawah. Hal ini dapat dilakukan dengan memakai 
Surface Jar. Dari segi konstruksinya, surface jar ini mirip dengan mechanical jar tetapi dibalik. 
Surface jar dipasang dipermukaan, diatas meja putar. Kekuatan pukulan agar diatur dari kecil, 
bila belum berhasil dapat diperbesar, namun jangan lebih dari berat pipa diatas jepitan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :39 Rotary Jar, open & closed position 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :40 Junk Basket & Fishing Jar 
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6.7.12. Safety Joint 
Alam pemancingan adakalanya ikan sudah tergigit dengan baik, tetapi tidak dapat terlepas. 
Dalam hal demikian, alat pancing (overshot atau spear) seharusnya dapat dilepas, dengan jalan 
menghentakkan kebawah, namun seringkali juga gagal. Kalau usah melepaskan alat pancing 
tidak berhasil, usaha terakhir adalah membuka safety joint. Ini berarti ikan tidak dapat diambil, 
dan alat pancing ikut tertinggal dalam lubang bor. Untuk melepas sambungan pada safety joint 
perlu diusahakan agar posisi safety joint tersebut adalah pada titik netral, artinya tidak dalam 
posisi tank (tension) ataupun tekan (compression). Tindakan selanjutnya adalah dengan 
meneruskan pemboran kesamping (sidetrack) atau sumur disumbat dan ditinggalkan (abandon). 
Ada beberapa macam safety joint, yang pada dasarnya adalah penyambung pipa dengan ulir 
yang kasar, mudah dibuka. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :40 Safety Joints & Knuckle Joints 
6.7.13. Knuckle Joint 
Adakalanya pipa bor patah, dan pipa bersandar pada dinding lubang bor. Bisa jadi ukuran pipa 
bor terlalu kecil misalnya 4 ½” 
12 ¼ sehingga ikan sukar ditangkap. Dalam hal ini pada ujung overshot dapat dipasang kait (wall 
hook, oversize guide). Bisa jadi pipa bor bersandar pada bagian dinding lubang bor yang 
membesar karena runtuh. Dalam hal ini pemakaian kait saja tidak cukup, tetapi terpaksa 
dipasang alat untuk membengkokkan rangkaian alat pancing, ialah knuckle joint. Knuckle joint ini 
diaktifkan dengan jalan memberi tekanan pada lumpur. 
 
6.7.14.  Casing Roller 
Pada sumur lama adakalanya casing yang tidak disemen mengalami perubahan bentuk, ialah 
”,gepengcollapse).Casing(“kempotiniharusdikembalikan ke bentuk semula dengan bantuan 
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casing roller. Kemudian casing dipotong dibawah tempat yang rusak tersebut. 
Casing roller mempunyai sejumlah roda yang dapat berputar bebas pada sumbunya. Bila casing 
roller ditekan dan diputar didalam casing yang akan diperbaiki, maka roller akan mendesak 
dinding casing untuk kembali ke bentuk semula. Casing yang rusak dikeluarkan, kemudian 
casing yang baik dimasukkan kembali kedalam sumur dan disambung kembali dengan bantuan 
alat penyambung kusus, ialah Casing Patch. Casing patch ini bentuknya mirip seperti overshot, 
dan seolah-olah akan menangkap casing. Setelah casing patch duduk diatas casing, maka 
casing yang berada didalam sumur ditarik dengan spear, kemudian dilepaskan kembali. Dengan 
demikian casing patch sudah menyambung dengan baik. Untuk pengamanannya, maka casing 
dibawah casing patch diperforasi, kemudian dilalukan squeeze cementing untuk memperkuat 
sambungan agar tidak bocor. Penyambungan casing dengan casing patch ini sering dipakai 
untuk menyambung casing yang bocor di sumur lama, atau pada penyemenan sumur pada 
pemboran dilepas pantai. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar : 42 Casing Rollers 
6.7.15. Milling Tool 
Adakalanya pipa yang akan dipancing ujungnya tidak rata, sehingga harus diratakan dulu 
sebelum bisa masuk kedalam alat pancing. Ada beberapa jenis milling tools sesuai dengan 
bentuk dan jenis ikannya. Pada bagian bawah overshot sudah dilengkapi dengan milling tool. 
Pipa yang terjepit, setelah dipotong harus dibersihkan dulu sekelilingnya, dengan pemboran 
kurung (wash over). Pada ujung bawah wash over shoe perlu dilengkapi dengan milling tool. 
 
 
 
 
 
 
Gambar :43 Milling Tools 
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Gambar :40 Internal & External Cutter 
6.7.16. Wash Pipe 
Pipa bor yang terjepit dan tidak bisa dilepaskan, terpaksa dipotong atau dilepas sambungannya. 
Sekeliling jepitan perlu dibor keliling. Susunan rangkaian adalah bagian bawah terdiri dari wash 
pipe dan wash over shoe. Wash over shoe berfungsi sebagai pengganti pahat. Untuk wash pipe 
dipakai casing dengan ulir yang mempunyai bahu, agar dapat diputar sebagai kelanjutan dari 
pipa bor. Panjangnya disarankan tidak lebih 100 meter, agar tidak terjepit. Ulir yang dipakai 
dapat API Extreme Line, atau Hydril Two-Step Thread and Coupling. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :45 API Extreme Line Thread dan Hydril Two-Step Thread 
6.8 Cara Pemancingan  
Ada banyak dari bermacam-macam kegiatan yang termasuk dalam kegiatan pemancingan. 
Penerapan dari jenis-jenis tadi tergantung dari kebutuhan dan kondisi sumurnya. 2.3.21 Sirkulasi 
Sirkulasi dapat dipakai sebagai cara untuk mengetahui atau memperkirakan sebab terjadinya 
jepitan. Sebetulnya jepitan tidak akan terjadi secara tiba-tiba, tetapi tentu ada gejala 
sebelumnya. Dan gejala ini dapat diduga apa penyebab jepitan tersebut. Namun bila penyebab 
belum diketahui, dapat diteliti dengan melakukan sirkulasi. 
Ada beberapa kemungkinan hasil dari pengamatan sirkulasi tersebut : 
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- Sirkulasi tidak bisa, atau bisa tetapi dengan tekanan yang sangat tinggi. Disini jelas bahwa 
jepitan terjadi karena dinding lubang bor runtuh.  
- Sirkulasi bisa dilaksanakan, tetapi tekanan pompa tinggi, ini berarti bahwa dinding  
lubantg bor runtuh. 
- Sirkulasi normal. Disini perlu dilihat, apakah pemboran tegak atau miring berarah ? Bila 
sumur tegak, berarti terjadi differential pressure sticking. 
- Sirkulasi normal, pemboran miring. Disini perlu dilihat, kapan terjadi jepitan. Bila jepitan 
terjadi secara tiba-tiba, yang umumnya setelah pipa dalam keadaan berhenti misalnya 
setelah penyambungan, berarti terjadi differential pressure sticking.  
- Sirkulasi normal, pemboran berarah, dan jepitan terjadi saat mencabut pipa dan terjadi 
secara bertahap, maka kemungkinan jepitan terjadi karena key seat.  
 
6.8.1. Sirkulasi intensif 
Banyak jepitan terjadi karena keadaan lubang bor yang kurang bersih, atau lumpur yang kurang 
sesuai sifatnya. Bila dugaan jepitan karena hal ini, maka dapat diusahakan melepas jepitan 
dengan sirkulasi yang intensif. Disini tercakup pengertian seperti : 
- Kapasitas pompa perlu diperbesar, untuk mengangkut serbuk bor keluar dari dalam lubang 
bor.  
- Air filtrasi perlu dikurangi, untuk mengurangi runtuhnya dinding lubang bor atau penetrasi air 
filtrasi kedalam formasi. Hal ini dapat dilaksanakan dengan penambahan berbagai jenis 
pengencer (thinner).  
- Berat lumpur (Mud Weight) perlu diperiksa. Bila jepitan terjadi karena dinding lubang bor 
runtuh, yang salah satu penyebabnya mungkin karena lumpur kurang berat, maka berat 
lumpur perlu dinaikkan, misalnya dengan penambahan barit. Bila jepitan terjadi karena 
differential pressure sticking, maka berat lumpur justru harus dikurangi.  
- Kekentalan lumpur atau viskositas umumnya dikehendaki rendah agar sirkulasi dapat lancar 
dengan tekanan yang tidak terlalu tinggi.  
- Penambahan bahan pelumas kedalam lumpur sangat membantu.  
 
6.9 Titik jepit  
 
Bila pipa terjepit, perlu diketahui pada kedalaman berapa pipa terjepit, untuk mengetahui cara 
bagaimana untuk melepaskan jepitan. Ada beberapa cara untuk mengetahui titik jepit. 
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6.9.1. Metode tarikan (Stretch Method) 
Cara mengetahui titik jepit dengan metode tarikan ini memanfaatkan sifat elastisitas dari bahan 
baja. Bila pipa baja ditarik maka akan memanjang, dan sesuai Hukum Hook sebagai berikut : 
 
P x L 
 
I = ––––––– 
 
E x A 
 
dimana : P - tarikan (overpull) L - panjang pipa 
 
E - Modulus Elastisitas baja, 30 x 106 psi 
 
Bila satuan disesuaikan, rumus ini bisa diubah menjadi : 
 
735294 x W x I 
 
L = ––––––––––––––– 
 
P 
 
dimana : L - Panjang pipa yang bebas, ft w - Berat pipa, 
lbs / ft 
I - pemanjangan (stretch), ins P -Tarikan 
(overpull),lbs 
Pelaksanaan perhitungan panjang pipa ini dilakukan sebagai berikut : 
- Pipa diangkat dan diturunkan dulu dengan block beberapa kali agar lepas, kalau bisa.  
- Pipa  diangkat  dulu  dengan  block  agar  seluruh  pipa  dalam  keadaan  tegang  
(tension). 
- Catat berapa beban pada Weight Indicator, misalnya Gl  
6.9.2. Free Point Indicator 
Cara lain yang banyak dipakai untuk mengetahui titik jepit adalah dengan memakai alat Free 
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Point Indicator. Alat ini diturunkan dengan kabel. Dibawah sensor dipasang pemberat sehingga 
alat selalu pada posisi paling bawah. Dibawah dan diatas sensor dipasang centralizer sehingga 
sensor selalu melekat pada pipa bor. Sekarang bila pipa bor ditarik, dan sensor berada pada 
bagian pipa bor yang bebas, maka sensor akan menunjukkan gejala pemanjangan pipa. Namun 
bila sensor berada pada bagian pipa bor yang terjepit, maka meskipun pipa bor ditarik, tidak 
akan terjadi reaksi apa-apa pada sensor. Dengan percobaan berulang-ulang pada kedalaman 
sensor yang berbeda, dapat diketahui pada kedalaman mana pipa bor terjepit. Penentuan titik 
jepit dengan cara ini lebih teliti dari pada cara mekanis, metode tarikan. 
 
6.10  Perendaman 
Salah satu usaha yang dapat ditempuh untuk membebaskan pipa dari jepitan adalah dengan 
cara merendam daerah jepitan (spotting). Salah satu bahan yang banyak dipakai adalah minyak 
solar, sebagai pelumas. Namun sekarang banyak dipakai bahan yang lain, ialah bahan kimia 
untuk mengurangi tegangan permukaan pada cairan Surface Active Agent (Surfactant). Banyak 
surfactant beredar di pasaran dengan nama dagang yang berbeda. 
Perhitungan dan operasi perendaman sebagai berikut : 
- Volume yang perlu disiapkan sebesar volume anulus di tempat jepitan.  
- Surfactant dipompakan kedalam pipa bor, dan naik di anulus sampai mencapai tempat 
jepitan, kemudian ditunggu.  
- Pipa diangkat dan diturunkan berkali-kali, sambil dicoba diputar. Sementara cairan 
dipompakan sedikit demi sedikit keatas.  
- Perendaman sekali mungkin belum berhasil, dapat diulangi lagi.  
 
6.11  Melepas sambungan pipa 
Bila pipa bor terjepit, dan sudah diketahui titik jepitnya, salah satu usaha yang dapat 
dilaksanakan adalah melepas sambungan (back-off), dan disarankan satu atau dua batang 
diatas titik jepit. Melepas sambungan dapat dengan cara mekanik, memutar kekiri (back-off ), 
atau dengan peledakan (back-off shot). 
Sebelum melepas sambungan pipa, maka semua ikatan pipa harus dikeraskan dulu, dengan 
jalan memberi torsi kekanan sambil mengangkat dan menurunkan pipa bor. Kemudian sebelum 
sambungan dilepas, diusahakan agar tempat yang akan dilepas dalam keadaan netral, tanpa 
beban. Baru sekarang pipa bor diputar kekiri sampai sambungan lepas, dan diharapkan 
sambungan lepas pada tempat netral tersebut. Bila akan melepas sambungan pipa bor dengan 
peledakan, maka setelah pipa diangkat untuk memperoleh titik netral, kemudian diturunkan 
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bahan peledak ringan sampai berada pada tempat yang akan dilepas, dan pipa bor diberi torsi 
kekiri. Maka bila bahan peledak diledakkan, pipa bor akan lepas pada titik netral tersebut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :46 Prosedur Melepas Pipa Bor 
 
6.12  Memotong pipa 
Setelah pipa bor dilepas maka dapat diadakan pemboran kurung disekeliling pipa yang terjepit. 
Bila pipa terlalu panjang dapat dipotong dulu dengan External Cutter, baru dicabut. 
Bila yang terjepit atau ingin dipotong adalah pipa casing, maka dipakai Internal Cutter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :43 Mechanical Cutters 
6.13  Pemboran keliling 
Apabila pipa terjepit, dengan perendaman tidak bisa dibebaskan, maka terpaksa dipotong atau 
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dilepas sambungannya. Tindakan selanjutnya adalah membebaskan jepitan dengan pemboran 
keliling pipa (wash over). Susunan rangkaian dari bawah keatas adalah wash over shoe, wash 
pipe, safety joint, jar, drill collar dan drill pipe. Setelah jepitan dibebaskan, barulah pipa dipancing 
dengan overshot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :44 Pemboran Keliling 
6.14  Pemboran kesamping 
 
Adakalanya usaha untuk melepaskan pipa tidak berhasil. Berarti pipa bor masih ada sebagian 
didalam lubang bor. Mungkin keputusannya adalah akan meneruskan pemboran tersebut. Dalam 
hal ini, ikan harus disemen dulu. Kemudian diturunkan rangkaian pipa bor dengan whipstock, 
agar lubang dapat membelok kesamping. Pekerjaan ini disebut sidetracking. Ada pula 
kemungkinan sumur disemen dan ditinggalkan (abandon). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar :45 Pemboran Kesamping 
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6.15  Pemancingan 
Diatas telah dibicarakan beberapa kegiatan yang berkaitan dengan pekerjaan pemancingan. 
Tentu saja tidak semua kegiatan tersebut dilakukan, tetapi dipilih sesuai dengan kepenruannya. 
Urutan pekerjaan yang dipilih adalah yang paling memberikan harapan dan dengan biaya dan 
risiko yang paling rendah. 
Bila  pipa  terjepit  dan  kurang  jelas  sebabnya,  bisa  diteliti  dengan  jalan  sirkulasi. 
Setelah diketahui sebabnya misalnya karena dinding lubang bor runtuh, cara yang paling mudah 
adalah sirkulasi secara intensif. Bila tidak berhasil, baru dicari titik jepit, kemudian dilakukan 
perendaman. Bila perendaman tidak membawa hasil, terpaksa pipa dilepas sambungannya, 
kemudian dilakukan pemboran keliling, dan baru dipancing. Bila pemancingan tidak berhasil 
juga, terpaksa pemboran diteruskan kesamping atau sumur ditinggalkan. 
Bila pipa terjepit karena differential pressure sticking, usaha pertama adalah sirkulasi intensif. 
Pipa biasanya terjepit disekitar drill collar. Bila tidak berhasil, maka usaha berikutnya adalah 
perendaman. Pipa diusahakan dapat dilepaskan dari jepitan dengan jalan perendaman. 
Pemboran keliling disekitar drill collar sering sulit karena ruang annulus yang terlalu sempit. 
Secara singkat, usaha melepaskan jepitan dapat dibuatkan ringkasan pembebasan jepitan. 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Aktivitas 1 
 
 
 
 
 
 
 
 Mengamati dan membaca informasi mengenai Tekanan Abnormal yang terjadi 
pada sumur pemboran migas 
 Melakukan pekerjaan sesuai dengan prosedur perintah yang diberikan dari 
pembimbing lapangan 
 Melakukan proses kegiatan dalam mengatasi permasalahan dalam pemboran 
migas 
 Melakukan pekerjaan secara professional 
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 Melakukan target ketercapaian dan mengamati setiap proses kerja dari berbagai 
peralatan pendukung dan lakukan pembuatan laporan sesuai dengan 
pengamatan. 
 
Aktivitas 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mengamati dan membaca informasi mengenai apa yang terjadi saat memerlukan 
alat pemancingan 
 Melakukan pekerjaan sesuai dengan prosedur perintah yang diberikan dari 
pembimbing lapangan 
 Melakukan proses kegiatan dalam mengatasi permasalahan dalam pemboran 
migas 
 Melakukan pekerjaan secara professional 
 Melakukan target ketercapaian dan mengamati setiap proses kerja dari berbagai 
peralatan pendukung dan lakukan pembuatan laporan sesuai dengan 
pengamatan. 
 
Aktivitas 3 
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 Mengamati dan membaca informasi mengenai cara kerja alat pemancingan serta 
bias mengatasi masalah yang terjadi 
 Melakukan pekerjaan sesuai dengan prosedur perintah yang diberikan dari 
pembimbing lapangan 
 Melakukan proses kegiatan dalam mengatasi permasalahan dalam pemboran 
migas 
 Melakukan pekerjaan secara professional 
 Melakukan target ketercapaian dan mengamati setiap proses kerja dari berbagai 
peralatan pendukung dan lakukan pembuatan laporan sesuai dengan 
pengamatan. 
 
Lembar Kerja Kegiatan Belajar 
LK 001 
1. Jelaskan yang saudara ketahui hal yang paling utama penyebab terjadinya permasalahan 
yang dilakukan, baik dari segi alat maupun manusia itu sendiri..? 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 
LK 002 
2. Dalam mengatasi permasalahan pemboran ada berbagai mode, dalam mode tersebut 
lakukan tahap demi tahap sampai pemboran berjalan dengan normal 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 
LK 003 
3. Dalam berbagai macam peralatan pemancingan, coba saudara jelaskan cara kerja peralatan 
serta fungsi dan cara kerja dari berbagai alat pemancingan tersebut…? 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
............................................. 
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Latihan/ Kasus/ Tugas 
1. Mengapa Perlu dilakukan cara dalam mengatasi masalah dalam pemboran? 
2. Apa yang perlu diketahui tentang Mengatasi Masalah dalam Pengeboran dan peraltan 
Pemancingan 
3. Beberapa pertanyaan lain menjadi pemikiran pembaca dan menjadi dasar materi ini. 
Jawabannya adalah: 
Mengatasi Permasalahan dalam Pemboran dan Memfasilitasi Peralatan Pemancingan perlu 
dilakukan dengan alasan setiap pemboran migas mempunyai bidang dalam pengambilan 
Hidrocarbon sebelum menuju kesana perlu diperhatikan factor penyebab dari seluruh 
permasalahan perkerja maupun peralatan.  
E. Rangkuman 
Penelitian tindakan adalah suatu bentuk penelitian refleksi diri yang dilakukan oleh para 
partisipan dalam situasi-situasi sosial (termasuk pendidikan) untuk memperbaiki praktik yang 
dilakukan sendiri. Dengan demikian, akan diperoleh pemahaman yang komprehensif mengenai 
praktik dan situasi di mana praktik tersebut dilaksanakan. Terdapat dua hal pokok dalam 
penelitian tindakan yaitu perbaikan dan keterlibatan. Hal ini akan mengarahkan tujuan penelitian 
tindakan ke dalam tiga area yaitu; (1) untuk memperbaiki praktik; (2) untuk pengembangan 
profesional dalam arti meningkatkan pemahaman para praktisi terhadap praktik yang 
dilaksanakannya; serta (3) untuk memperbaiki keadaan atau situasi di mana praktik tersebut 
dilaksanakan.  
 
F. Pembahasan Soal dan Kunci Jawaban 
1. Kegunaan Bumper Sub 
Peserta menjelaskan sebagai berikut:  
Bumper sub adalah suatu alat yang mempunyai gerakkan turun/naik sepanjang 1.8’ 
untuk memberikan getaran pada stuck fish, dari konstruksi atau gambar bias kita lihat 
bahwa bahagian atas bias diturun/naikan dan diputar tanpa menggrakan/memutar 
bahagian bawah, alat ini disambungkan diatas safety joint dengan field end thread 
dibahagian bawah, jadi kegunaan bumper sub adalah sebagai penumbuk atau bump 
down barang yang kita pancing, agar barang yang kita pancing mendapat getaran dan 
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lepas dari gigitan serta bebas untuk kita bawa kepermukaan. Untuk mendapatkan daya 
tokok atau bump down yang keras sebaiknya disambungkan dengan beberapa drill collar 
 
2. Ada beberapa factor yang harus diperhatikan waktu mengangkat bumper sub dengan 
memakai sling 
a. Jangan menahan bumper sub di area 1.8’ space karena bias terjepit 
b. Pakai lifting sub waktu mengangkat bumper sub 
c. Yakinkan bump space bekerja dengan baik 
d. Terangkan pada semua member keadaan dari bumper sub 
 
3. Kegunaan Safety Joint 
Peserta menjelaskan sebagai berikut: 
Sesuai dengan namanya bahwa alat ini digunakan untuk sebagai safety joint pada 
fishing string seandainya fishing tidak bias direalese. Pada prinsipnya alat ini merupakan 
special sub yang mempunyai derat kanan dan mudah dilepas dengan memutar string 
kekiri    
Cara menggunakanya ; 
1. Pastikan bahwa safety joint dalam posisi set 
2. Sambungkan diatas fishing tool 
3. Sambungkan fishing string dengan optimum torque 
4. Jika terpaksa kita harus melepas fish seandainya fishing tool tidak bias di release 
5. Release safety joint dengan cara : 
a. Beri tension fishing string 
b. Putar string kekiri dengan torque lebih kecil dari make up torque pada 
fishing string 
c. Maka lower part akan tinggal 
 
4. Kegunaan Impression Block 
Impression block dalah tool yang digunakan untuk menggambar permukaan dari benda 
yang akan dipancing didalam well bore  
Langkah kerja : 
1. Lakukan tail gate meeting ( SOP, JSA, Program dan data well ) 
2. Gambar impression block serta ukurannya 
3. Pastikan timah dari impression block dalam keadaan bagus 
4. Ukur semua string yang akan kita pakai untuk pengantar impression block 
5. Sambung impression block dengan string dan tally dengan benar 
6. Masukkan kedalam sumur secara perlahan-lahan samoai 1 feet diatas top fish 
7. Angkat impression block 1 feet, kemudian turunkan dengan tiba-tiba ( free drop ) 
1 kali 
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8. cabut impression block dan string serta chack gambar yang ada di timah 
9. Hasil gambar menentukan fishing tool yang akan kita pakai 
Note: Bump down hanya 1 kali 
 
5. Kegunaan Rod Overshot 
Rod overshot adalah alat pemancing dari sucker rod yang tinggal didalam well yang 
disebabkan oleh beberapa hal seperti : 
a. Rod connection lepas 
b. Rod parted ( putus ) 
c. Rod sunded up, sehingga tidak bias dicabut 
Rod over shot dibagi dalam 2 type : 
1. Combination overshot socket, dapat mengambil rod body dan rod coupling 
2. Rod socket, dapat mengambil rod body dan rod coupling berdasarkan ukuran 
grapple yang kita pasang pada rod socket 
Cara menggunakannya : 
1. Lakukan tail gate meeting ( SOP, JSA, Program kerja dan data well ) 
2. Gambar overshot yang akan dipakai serta ukurannya 
3. Pastikan ukuran sucker rod yang akan dipancing 
4. Tally string pengantar dengan benar ( sucker rod ) 
5. Masukkan overshot dengan string pengantar 
6. Turunkan secara perlahan-lahan sampai top fish 
7. Drop fishing tool seberat rod string ( lihat weight indicator 0 
8. Cabut rod string 
 
6. Kegunaan Dari Taper Tape 
Taper tape pada prinsipnya sama dengan spear, yaitu mengambil bahagian dalam dari 
tubular part atau ID dari benda yang akan dipancing 
Langkah kerjanya : 
a. Lakukan tail gate meeting ( SOP, JSA, program kerja dan data well ) 
b. Gambar taper tape dengan ukurannya 
c. Yakinkan wicker range sudah sesuai dengan ID dari benda yang akan dipancing 
d. Ukur string pengantar atau tally dengan baik dan benar 
e. Pakai 3 joints drill collar sebagai pemberat + Drill pipe + Jar + Bumper sub 
f. Turunkan tool sampai top fish 
g. Putar kekanan sambil diturunkan 
h. Perhatikan berat string akan turun setelah taper tape lengket pada benda yang 
akan dipancing 
i. Tension perlahan-lahan, jika berat string sudah lebih dari semula berarti taper 
tape sudah menggigit benda yang dipancing 
j. Mulailah jarring job sampai benda yang dipancing bebas dari stuck 
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7. Kegunaan Setting Nut 
Fungsi dari setting nut, adalah untuk melakukan pekerjaan : 
a. Dumping sand diluar liner 
b. Mencabut / mengeluarkan lead seal 
Langlah kerjanya : 
1. Lakukan tail gate meeting ( SOP, JSA, Program kerja dan data well ) 
2. Gambar setting nut, ukurannya, type yang akan kita gunakan 
3. Pastikan thread dari setting nut sesuai dengan yang ada dalam sumur ( lihat file 
atau data sumur ) 
4. Ukur semua string yang dipakai sebagai pengantar 
5. Sambungkan setting nut dan string ( power tong ) 
6. Masukan setting nut perlahan-lahan sampai top lead seal 
7. Sampai di TBA / Lead seal, putar setting nut kekiri untuk menyambungkan setting 
nut dengan benda ( lead seal ) 
8. Cabut string dan setting nut ( hindari swabbing effect ) 
Note: Jangan menambah jar pada setting nut 
 
 
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 
 
1. Bagaimana cara saudara untuk meningkatkan kemampuan saudara dalam penguasaan 
materi pembelajaran? Jelaskan? 
2.  Apa yang saudara lakukan sebagai seorang guru kejuruan Teknik Pemboran Migas 
untuk dapat menambah pengetahuan saudara setelah membaca modul diklat ini? 
Jelaskan? 
3. Sebutkan langkah – langkah yang saudara lakukan untuk mendapatkan hasil dalam 
menggunakan alat pemancingan dalam pemboran migas 
4. Dalam melakukan perhitungan dan menganalisa peralatan apasaja yang baik dalam 
kasus tertentu dalam menggunakan alat pemancingan pemboran migas? 
5. Saat saudara melakukan pengamatan tentang mengatasi masalah dalam pemboran 
apasaja yang dapat anda amati dan beri sedikit gagasab ataupun masukan 
6. Berdasarkan yang saudara amati tentang peralatan pemancingan pemboran migas, 
bagaimana proses penggunaanya? 
7. Sebutkan tahapan – tahapan yang saudara lakukan untuk melakukan dalam 
menggunakan alat pemancingan? 
8. Sebutkan macam – macam pengukuran dalam menentukan alat fishing tools? 
9. Apa saja yang saudara gunakan dalam melakukan pengukuran Fishing Tools? jelaskan? 
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10. Bagaimana saudara mencari persentase kesalahan dalam pengkururan saat 
menggunakan peralatan Fishing Tools? Jelaskan? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
PENUTUP 
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Demikian   Modul  Diklat  Pemboran Migas Grade 3 PKB  bagi  Guru  pasca UKG ini disusun. 
Modul   ini  disusun  sebagai acuan bagi semua pihak yang terkait dalam pelaksanaan kegiatan 
pelatihan dan PKB bagi guru dan tenaga kependidikan (GTK). Melalui modul Diklat  Pemboran 
Migas Gade 3 ini selanjutnya semua pihak terkait dapat menemukan kemudahan  dalam 
melaksanakan UKG kelanjutan dan menambah pengetahuan dan wawasan pada bidang  dan 
tugas masing-masing.  
Modul  Diklat Pemboran Migas Grade 3 bagi  Guru  pasca UKG ini disusun ini merupakan bahan 
pelajaran atau materi yang harus dipelajari oleh guru pasca UKG. Semoga modul diklat 
Pemboran Migas Grade 3  bagi  Guru  pasca UKG ini dapat  bermanfaat dan bias mengarahkan  
dan membimbing  peserta  diklat  terutama para  guru dan widyaiswara/fasilitator  untuk 
menciptakan  proses  kolaborasi belajar dan berlatih dalam pelaksanaan diklat pengembangan 
keprofesian berkelanjutan. 
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